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第 1 章 諸  言 
 
１．１．研究の背景とその課題 
 
１．１．１．メンタルトレーニング研究の背景 
日本におけるメンタルトレーニングの発展の契機となったのは，1964 年に開催された東
京オリンピックである。オリンピックに向けた選手強化対策は，「スポーツ科学研究委員会」
が中心となって実施した。1960 年に設けられた委員会では，61 名の専門家委員が体力管理，
技術，トレーニング，心理の 4 部会に分かれ，日本ナショナルチームの選手強化のための
科学的な研究とサポートが本格化した。心理部会には 10 名の委員が指名された。彼らによ
る「あがりの研究」がスポーツ心理学の研究の始まりとされている１）。当時の「あがりの
研究」に対する競技現場からの要請は，基礎的なメカニズムの解明だけではなく，あがら
ないための具体的な対策であった。しかし，当時のスポーツ心理学を専門とする研究者た
ちが示した対策法は，今日のようなスポーツ選手のための多岐にわたるものではなく，ジ
ェイコブソンの漸進的リラクセーション，シュルツの自律訓練法や催眠法などの臨床心理
学の技法を適用するものであった２）３）。その後，メンタルトレーニングに関する研究分野
は，日本スポーツ心理学会が 1973 年に設立されるまで目立った進展はみられなかった。日
本スポーツ心理学会を中心としたメンタルトレーニング研究では，1980 年頃からスポーツ
選手のメンタルトレーニングに関する基礎・応用研究が急速に多くなり，1990 年代に入る
と学会大会でのシンポジウムやワークショップなどにおいて，毎年のようにスポーツ選手
への心理的支援に関するテーマが取り上げられてきた４）。そして，メンタルトレーニング
研究の知見が次第に蓄積されていく中で，2000 年より日本スポーツ心理学会認定スポーツ
メンタルトレーニング指導士の資格制度が開始されたことを契機に，指導経験だけでなく
科学的知見に裏づけされた様々なスポーツ選手のためのトレーニングプログラムの開発が
進められるようになった。2014 年現在では 125 名の有資格者が全国で活躍している。 
優れたスポーツ選手は，身体的に優れた能力を持っているだけではなく，試合状況を読
む予測能力や的確な判断力，ここ一番での集中力などの優れた精神的能力を持っている。
しかし，優れたスポーツ選手であったとしても，競技場面においては様々な心理的プレッ
シャーを受け，その結果として恐怖や怒り，喜び，悲しみ，驚異，反感，嫌悪などの情動
が喚起される。これらはピークパフォーマンスの発揮を妨害する要因となることがある。
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スポーツ選手が競技場面で体験する情動反応の中で，最も頻繁に体験されるものが緊張で
あり，覚醒水準が高すぎる場合に喚起される。さらに，競技場面での覚醒水準の変化は集
中力の低下を招く。それは，運動技能の学習や習熟が，随意運動として獲得され遂行され
ることと，遂行の水準を規定する手掛かり機能が，覚醒水準に依存するからである。その
ためスポーツ選手は，競技場面において実力を発揮するために覚醒水準をコントロールし，
適切なレベルの緊張の維持が重要な要素となる５）６）７）。このような覚醒水準のコントロー
ルに必要なスキルなど，スポーツ選手の円滑な競技活動や実力発揮を支える心理的な競技
能力を心理的スキルといい，心理的スキルを獲得するためのトレーニングをメンタルトレ
ーニングという。さらにメンタルトレーニングには，高まった覚醒水準を低下させること
を目的とした心理的スキル技法として，意図的にゆっくりと腹式呼吸をおこなうことでリ
ラックス効果を得る呼吸法，試合の場面を鮮明にイメージすることで不安を軽減するよう
なイメージトレーニング，試合会場の観衆や雰囲気にのまれないように必要な情報に注意
を切換える注意集中法などがある。メンタルトレーニングは，対象となる心理的スキルを
習得し，実力発揮できる心理状態をつくることを目的とした運動練習法である７）。 
 
１．１．２．呼吸法 
高すぎる覚醒水準を低下させるなど，競技においてピークパフォーマンスを発揮するた
めに，最適な覚醒水準へとコントロールさせるリラクセーション技法として呼吸法があり，
スポーツ選手の多くがこの呼吸法を実際に行っている。その使用する理由としては，呼吸
法が身体的リラックスと精神的リラックスを同時に行えるため，実用性のある技法とされ
ているためである８）。大平９）は，環境の変化や出来事を見聞して喚起する感情の変化と遺
伝子の関係について検討を行い，感情に最も強い影響を与えている遺伝子がセロトニン・
トランスポーターであることを明らかにした。セロトニンとは，脳を構成する神経細胞ど
うしの情報伝達を担う神経伝達物質の 1 つであり，セロトニンの放出を促進できれば不安
が軽減される。放出されたセロトニンは，神経細胞につくか，自然に消滅するか，セロト
ニン・トランスポーターによって再取込みされ蓄えられる。セロトニン・トランスポータ
ーは，繰り返しの短い対立遺伝子（short：S）と繰り返しの長い対立遺伝子（long：L）の
2 つがあり， S 遺伝子はセロトニン・トランスポーターを L 遺伝子の半分しか作らない。
そのため，S 遺伝子を持つ者は，セロトニン・トランスポーターの数が少ないためセロト
ニン再取込み機能が低く，神経質な傾向になりやすいと考えられている。セロトニン・ト
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ランスポーターの組み合わせは，SS，LS，LL の 3 つのタイプに分けられ，SS→LS→LL
の順に感情刺激への反応が高いことや，日本人には LL 遺伝子のタイプの者は極めて少な
いことが報告されている９）１０）。これらのことから，日本人スポーツ選手の多くは，不安・
緊張場面での感情反応が高いと推測され，ストレスにさらされたときにより強い感情反応
を生じることが示唆される。また，呼吸困難や心臓の動悸，冷や汗，めまいなどの興奮を
引き起こす神経伝達物質としてノルアドレナリンがあり，このノルアドレナリンが活性化
することで不安反応が生じる。セロトニンはこのアドレナリンの活性を抑制する役割があ
るとされ，セロトニンの放出を促進しノルアドレナリンの活性化を抑制することにより不
安が軽減される１０）。このセロトニンの活性化と呼吸法について有田１１）は，呼吸法未経験
者を用いて開眼状態による呼吸法前後の血中セロトニン濃度を比較し，呼吸法実施後にセ
ロトニン濃度の増加を認めている。つまり，呼吸法の習熟度に関係なく，呼吸調整を行う
ことでリラックス状態に導ける可能性を示したことになる。人は，恐れや怒り，緊張が高
くなった状態では「胸式呼吸」になり，吸気と呼気の間が短くなる傾向がある。そのため，
我々は呼吸法により意図的に「腹式呼吸」を行い，吸気よりも呼気を 2 倍程度長くし，吸
気と呼気の間に 2―3 秒の間を取って（止息）から息を吐くことで，リラックスした状態を
つくり出すことができる８）１２）。 
 
１．１．３．メンタルトレーニングの課題 
日本におけるスポーツ心理学研究の発展に伴い，スポーツ選手の競技力向上を目的とし
たメンタルトレーニングの重要性や必要性が強く意識されるようになり，関心が高まって
きた１３）。ナショナルレベルのスポーツ選手を対象としたメンタルチェックに関する報告
によると，45.8%の選手が現在メンタルサポートを希望し，22.9%の選手が現在は必要とし
ないがメンタルサポートの内容には興味があると回答しており，その一端を担うメンタル
トレーニングに潜在的なニーズのあることがうかがえる１４）。さらに，体育専攻学生を対
象としたメンタルトレーニングの実態調査では，学生の 95％は，メンタルトレーニングの
名称もしくはその内容について認知しており，学習意欲も高く，メンタルトレーニングの
必要性が訴えられている１５）。 
しかし，これらの調査研究の多くは多肢選択式の質問紙を用いており，構造化された質
問内容以外の自由な意見や興味関心を把握していないことがあげられる。また，近年メン
タルトレーニングの実態や意識に関する調査研究そのものが行われておらず，スポーツ選
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手が求めているメンタルトレーニングについての信頼できる情報を持ち得ない状態となっ
ている。それでも現在では，メンタルトレーニングを指導できる専門家の育成や，選手を
対象としたメンタルトレーニングの講習会も実施されるようになり，そのような機会や需
要も年々増加している１６）。また，メンタルトレーニングに関する著書も 1990 年以降に精
力的に刊行され，メンタルトレーニングがスポーツ選手の実力発揮に役立ったと高く評価
された例が紹介されるようになり，我が国のスポーツ競技界でも注目されている１７）。一
方で，競技場面で必要とされている心理的スキルとメンタルトレーニングに関する実態と
意識の調査研究が十分に行われていないことは，スポーツ選手が抱えている心理的課題に
対応した，選手が求めているメンタルトレーニングを教示していない可能性がある。その
ため，スポーツ選手の視座を重視したメンタルトレーニングの実態と意識に関する調査研
究を行うことは，スポーツ選手の競技活動における心理的課題を整理することと，スポー
ツ選手が求めるメンタルトレーニングの提供に寄与するものと思われる。 
メンタルトレーニングの効果については，一般的に心理的側面，生理的側面から検討さ
れており，これまでの研究により数多くのエビデンスが存在している。高妻・石井１８）は，
大学生スポーツ選手を対象にメンタルトレーニングを実施し，その効果についてメンタル
トレーニング前後に行った心理的競技能力診断検査や内省報告から検討した。その結果，
心理的競技能力診断検査では「競技意欲」，「精神の安定・集中」，「自信」，「作戦能力」，「協
調性」の 5 因子の心理的スキル得点の増加が認められ，内省報告も非常に高い満足度を示
しており，メンタルトレーニングが心理的に良い影響を与えていることを報告している。
また，水泳選手を対象とした研究では，皮膚電位活動から覚醒水準を検証し，メンタルト
レーニングの頻度が高くなれば高くなるほどリラックス効果のあることを認めている１９）。 
しかしながら，それらの研究によるエビデンスは，実験統制下で行われた実験室内実験
の結果に基づくものであり，実際の競技大会においてもメンタルトレーニングの効果を示
すのかについては明らかではない。一般的に実験室内実験は生態学的妥当性が低く，実際
の場面に汎化することが難しいとされる。実験室内と競技場面で実施するメンタルトレー
ニングでは，同じ心理的スキルを用いたとしても，メンタルトレーニングを行なう際の環
境の違いがその効果に大きな影響を及ぼす可能性があり，実験室内実験による知見を競技
大会の場で有効活用するには，その環境の差異を埋める手続きが必要になる。 
 
１．１．４．バーチャルリアリティ 
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メンタルトレーニング環境の違いによる効果量の低下を埋めるために期待されるのが，
バーチャルリアリティ技術によって提供されるメンタルトレーニング環境である。バーチ
ャルリアリティ（Virtual Reality：以下 VR）とは人工的な手段を用いて生成された現実の
ことを指し，この技術を使えば，実際には存在しないものを眼前に創出し，疑似体験する
ことができる２０）２１）。近年では，社交不安障害や PTSD などの精神疾患患者を対象にエク
スポージャー法にVR技術を用いたVRエクスポージャー法の研究が行われるようになり，
その効果が実証されている。エクスポージャー法とは，患者がパニック発作の予期不安を
避けてしまっている恐怖刺激場面にあえて自らの身をさらす（暴露）ことで，そのような
場面状況に対する認知や反応の仕方の不合理性に気付かせる（認知の誤りの修正）ととも
に，恐怖揚面への慣らしや自己統制感の強化をはかり，回避行動の克服を目指す技法であ
る。このエクスポージャー法の恐怖刺激場面を VR 技術によって再現するものが VR エク
スポージャー法である２２）２３）。 
スポーツ領域においても VR 技術を用いた研究が行われている。ハンドボールのゴール
キーパーを対象に行われた研究では，VR により作成されたハンドボール選手の投球に対
する反応動作について検証されている２４）。その結果，現実の選手の投球と同じ反応動作
であったことが実証され，VR 技術が運動スキル獲得の一助となることが報告された。こ
れらを契機に，VR 技術のスポーツへの応用可能性についても検討が進められている。さ
らに，村井２５）は，スポーツにおける VR 技術の利用可能性について，1 人になっても有
効に実施可能な補助作業となるべきであり，主にタイミングの把握や予測，戦術理解度等
のパフォーマンス向上に役立つと述べている。これらの研究から，VR 技術を用いた運動
スキルの獲得の可能性が示唆されたが，心理的スキルの獲得を目的としたメンタルトレー
ニングへの応用研究はみられず，その実用性についての基礎的検討から進める必要がある。
VR 技術を用いて競技場面に近似した環境下でメンタルトレーニングを実施することがで
きれば，メンタルトレーニング環境を実際の競技環境に近づけることになるため，メンタ
ルトレーニング効果の増大が期待できる。つまり，VR 技術の導入は，室内の安定した環
境と実際の競技場面との大きな段差に１つのステップをつくることになる。実験室内環境
であったとしても，VR 技術を用いたメンタルトレーニングによって競技場面への汎化を
容易にし，習得した心理的スキルを実際の競技場面においても発揮しやすくなるものと考
えられる。 
VR 技術によるスポーツの利用可能性について，村井２５）は，競技中のプレー局面に応
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じて，利用可能な VR 技術もある程度限定されることを示唆している。サッカーやラグビ
ー，バレーボール，バスケットボールなどの開放系技能（オープンスキル）を必要とする
競技は，攻守の切り替えが早く，多種多様なプレー局面を有する競技のため，プレー特性
やポジション特性も考慮しながら VR 環境を選択する必要がある。そのため，競技場面に
近似した環境を提供できない可能性も考えられる。そこで，本研究では比較的安定した環
境でプレーし，予測が容易な，陸上のフィールド種目，水泳の飛び込み，体操競技などの
閉鎖系競技（クローズドスキル）のスポーツ選手を対象とした比較検討を行うこととした。 
 
１．１．５．アーチェリー競技 
閉鎖系競技（クローズドスキル）の１つであるアーチェリー競技は，試合の種類によっ
て距離，射数，打つ順番は異なるものの，矢を射つ位置はシューティングラインを跨いだ
位置であることや的が固定されていること，周囲の環境が比較的安定していることから２６）
２７），的を固視した際の視覚映像の個人差が小さいと考えられる。また，競技場面が比較
的安定していることで VR 技術による競技場面の再現が容易となることが考えられる。こ
れらのことから，本研究では VR 技術を用いて競技場面に近似した環境下を再現するため，
アーチェリー競技を対象とした。 
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１．２．研究の目的 
 
本研究は，体育専攻学生を対象として，以下のような検討を行った。 
１）大学生スポーツ選手のメンタルトレーニングに関する調査 
２）VR 技術に基づく環境を付加した環境下にて行う呼吸法トレーニングの効果 
 
１．２．１．研究の意義 
スポーツ選手の競技力向上を目的とした合理的なメンタルトレーニングを教示するた
めには，まずその実態を明らかにする必要がある。本研究によりその実態を明らかにする
ことは，近年のスポーツ選手が抱えている心理的課題を整理できるばかりでなく，スポー
ツ選手が求めるメンタルトレーニングの提供に寄与するものと考えられる。また，メンタ
ルトレーニングの課題とされている，スポーツ選手が競技環境とかけ離れた実験室内のよ
うな環境で習得した心理的スキルを実際の競技大会の場で有効活用するための環境の差異
を埋める手続きとして，VR 技術を用いたメンタルトレーニングの有用性を実証すること
は，競技力向上を目的とした新たなメンタルトレーニングプログラムの立案につながると
考えられる。 
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第 2 章 大学生スポーツ選手のメンタルトレーニングに関する調査 
 
２．１．目的 
 
メンタルトレーニングの実態や意識に関する調査研究の課題として，この方面の研究の
多くが多肢選択式の質問紙を用いており，構造化された質問内容以外の自由な意見や興味
関心を把握していないことがあげられる。そのため，スポーツ選手が抱えている心理的課
題や，スポーツ選手が求めている心理的スキルを強化・育成するメンタルトレーニングに
ついて，十分な検討がなされていない可能性がある。また，近年メンタルトレーニングの
実態や意識に関する調査研究そのものが行われておらず，スポーツ選手に対するスポーツ
科学の知見に基づくサポートが一般化されようとするなか，スポーツ選手が求めているメ
ンタルトレーニングについての信頼できる情報を持ち得ない状態となっている。メンタル
トレーニングに関してスポーツ選手の視座からの情報を収集することは，近年のスポーツ
選手が抱えている心理的課題を整理できるばかりでなく，スポーツ選手が求めるメンタル
トレーニングの提供に寄与するものと考えられる１５）。 
そこで，本研究では多くのスポーツ選手が在籍している体育専攻大学の学生を対象に，
近年の大学生スポーツ選手におけるメンタルトレーニングの実態と，大学生スポーツ選手
が求めているメンタルトレーニングについて，選択および自由記述方式を用いた質問紙に
よって収集した調査データから検討することを目的とした。なお，競技レベルの高い選手
ほどメンタルトレーニングの実施率は高く１５），自信，作戦能力，競技意欲や精神の安定・
集中などの心理的競技能力に優れている２８）ことから，調査対象者の競技レベルによって
メンタルトレーニングに対する意識が異なることが推測される。また，本研究では，自由
記述についてテキストマイニングによる分析を行うことから，分析に伴う記述データを確
保するため，調査対象者を競技レベル上位群と競技レベル下位群の 2 群に分けて比較検討
することとした。 
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２．２．方法 
 
２．２．１．調査対象者 
A 大学に所属する体育専攻学生 1－4 年生 532 名を調査対象とした。なお，回答に不備の
あった者 19 名を除いた，513 名(男性 325 名，女性 188 名，平均年齢 20.13±1.18 歳)の有効
回答を分析対象とした。有効回答率は 96.43%であった。 
 
２．２．２．調査方法・時期  
メンタルトレーニングの実態と意識に関する調査用紙を独自に作成し，自己記入法によ
り調査対象者に回答させた。調査は，授業を利用した集合法により実施された。調査用紙
には，調査対象者が本研究の主旨を把握できるよう研究の概要，目的，記入方法，そして
個人情報保護に関する内容を明記し，同様の内容を口頭で説明して調査協力を依頼した。
回答は調査協力に同意した者のみが行い，回答終了後すぐに調査用紙を回収した。調査期
間は 2014 年 10 月から 11 月であった。 
 
２．２．３．調査項目 
プロフィール 
調査対象者に対し，氏名，年齢，学年，性別，競技名，大学在学時の最高競技成績，競
技レベル，メンタルトレーニング経験の有無について回答を求めた。そのうち，競技名と
大学在学時の最高競技成績は具体的な内容を記入させ，競技レベルについては「1：国際大
会出場」，「2：全国大会出場」，「3：地区大会出場」，「4：大会出場経験なし」の 4 件法で回
答を求めた。  
 
メンタルトレーニングに関する調査 
調査項目として，まずメンタルトレーニング経験の有無については「1：有」，「2：無」
の 2 件法で回答を求めた。次に，質問１「あなたは，現在もしくは現役中にメンタルトレ
ーニングが必要だと思いましたか」については，「1：はい」，「2：いいえ」の 2 件法で回答
を求め，「1：はい」と回答した者にのみ「どのような場面でそのように感じましたか」に
ついて，自由記述にて回答を求めた。質問２「あなたがもしメンタルトレーニングを実践
する場合，メンタルトレーニングにどのような効果を期待しますか」，質問３「現在のあな
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たの競技力を向上させるためにはどのような問題を解消する必要があると思いますか」の
2 項目については，自由記述にて回答を求めた。質問４「バーチャルリアリティ環境下で
行うメンタルトレーニングに関心はありますか」について，「1：ある」，「2：どちらでもな
い」，「3：ない」の 3 件法で回答を求め，「1：ある」と回答した者にのみ「どのような関心
をお持ちですか，具体的にお書きください」と，自由記述にて回答を求めた。 
 
２．２．４．分析方法 
本研究では，調査対象者である体育専攻学生の競技レベルによりメンタルトレーニング
に対する認識が異なることやテキストマイニング分析に伴う記述データを確保するため，
立谷１５）を参考に，質問紙調査により得られたデータから競技レベルの高低を基準とした，
競技レベル上位群 234 名(以下，上位群：男性 142 名，女性 92 名，平均年齢 20.36±1.10 歳，
競技レベルが「国際大会出場」から「全国大会出場」)と，競技レベル下位群 279 名(以下，
下位群：男性 183 名，女性 96 名，平均年齢 19.94±1.22 歳，競技レベルが「地区大会出場」
から「大会出場経験なし」）の 2 群間の比較を行った。 
質問項目のうち選択項目については，それぞれの質問に対する上位群と下位群の回答人
数データをもとに，χ2検定による独立性の検定を統計処理ソフトウェア IBM SPSS Statistics 
22 を用いて行った。有意水準は 5％未満に設定した。 
自由記述については，記述データのテキストマイニングを IBM SPSS Text Analytics for 
Surveys 4.0.1 分析ツールを用いて行った。テキストマイニングとは，得られた言語データ
を品詞や活用といった形態素レベルと，主語と述語の係り受けなどの構文レベルで解析し，
用語の出現率および言語学的分析からカテゴリーを抽出する２９）ものである。このテキス
トマイニングによる解析は，井村ら３０）の手続きを参考にした。回答された言語データか
らキーワード抽出を行い，単語の使用頻度を基準とした「感性分析」を行った。カテゴリ
ー作成では，「言語的手法に基づくカテゴリーの抽出」を採用した。カテゴリー化の条件と
して，他の複合語に含まれるキーワードを 1 つのカテゴリーとしてまとめる「内包」と回
答に頻繁に出現するキーワードをまとめる「共起規則」を行った。カテゴリー作成の条件
として，言語出現頻度の下限を 5 回と設定した。また，抽出されたすべてのキーワードに
目を通し，頻度が低くとも必要と判断されたキーワードは類義語としてまとめ，カテゴリ
ー化を行った。さらに，抽出されたカテゴリー間の関係性を把握するため Web グラフを採
用し，可視化の作業を行った。その後，共通する回答の頻度が高いカテゴリーを組み合わ
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せ，構成された概念とそれらの関係性を検討して，ストーリーラインを想定した文章を作
成した。 
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２．３．結果 
 
表２－１（ｐ15）に，競技レベルを基準とした上位群と下位群のメンタルトレーニング
経験の有無の回答人数を示した。体育専攻学生を対象に，メンタルトレーニング経験の有
無について「有」，「無」の 2 件法で回答を求めた結果，「有」87 名（17.0%），「無」426 名
（83.0%）であった。これらの回答人数について χ2検定による独立性の検定を行ったとこ
ろ，回答比率に有意な差が認められた（χ2(1,513)=224.02，p<.001）。そこで残差検定を行っ
たところ，「無」が期待値より有意に多かった。次に，上位群「有」49 名（20.9%），「無」
185 名（79.1%），下位群「有」38 名（13.6%），「無」241 名（86.4%）の回答人数について
χ
2検定による独立性の検定を行ったところ，群間の回答比率に有意な差が認められた
（χ2(1,513)=1.84，p<.05）。そこで残差検定を行ったところ，メンタルトレーニング経験「有」
では上位群が期待値より有意に多く，メンタルトレーニング経験「無」では下位群が期待
値より有意に多かった。 
表２－２（ｐ16）に，競技レベルを基準とした上位群と下位群の質問１の回答人数を示
した。質問１「あなたは，現在もしくは現役中にメンタルトレーニングが必要だと思いま
したか」について，体育専攻学生を対象に「はい」，「いいえ」の 2 件法で回答を求めた結
果，「はい」319 名（62.2%），「いいえ」194 名（37.8%）であった。これらの回答人数につ
いて χ2検定による独立性の検定を行ったところ，回答比率に有意な差が認められた
（χ2(1,513)=29.49，p<.001）。そこで残差検定を行ったところ，「はい」が期待値より有意に
多かった。次に，上位群「はい」159 名（67.9%），「いいえ」75 名（32.1%），下位群「は
い」160 名（57.3%），「いいえ」119 名（42.7%）の回答人数について χ2検定による独立性
の検定を行ったところ，群間の回答比率に有意な差が認められた（χ2(1,513)=6.08，p<.05）。
そこで残差検定を行ったところ，「はい」の回答では上位群が期待値より有意に多く，「い
いえ」の回答では下位群が期待値より有意に多かった。 
さらに，質問１に「はい」と回答した上位群 159 名と下位群 160 名を対象に「どのよう
な場面でそのように感じましたか」について自由記述による回答を求めた。その結果，両
群の上位 10 件までの出現頻度の高い単語は，上位群；「試合（76），思う（28），緊張（28），
メンタル（24），場面（18），必要（16），練習（13），力（10），自分（10），結果（8）」，下
位群；「試合（66），場面（25），緊張（22），自分（16），メンタル（11），大事（10），平常
心（9），練習（9），必要（8），前（7）」であった（図２－１，図２－２；ｐ17）。Web グ
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ラフによる可視化を行った結果，共通性の強いものは，上位群；「試合，緊張，思う，必要」，
下位群；「試合，緊張，場面」であった（図２－３，図２－４；p18）。これらのことから，
体育専攻学生は競技レベルに関係なく「試合時に緊張したとき」にメンタルトレーニング
の必要性を感じていた。 
質問２「あなたがもしメンタルトレーニングを実践する場合，メンタルトレーニングに
どのような効果を期待しますか」について自由記述による回答を求めた。その結果，両群
の上位 10 件までの出現頻度の高い単語は，上位群；「試合（42），パフォーマンス（28），
平常心（28），緊張（27），力（25），自分（25），向上（23），効果（22），メンタル（22），
できる（19）」，下位群；「メンタル（63），試合（48），緊張（46），向上（31），自分（26），
効果（21），平常心（18），力（18），パフォーマンス（16），発揮（16）」であった（図２－
５，図２－６；p19）。次に，Web グラフによる可視化を行った結果，共通性の強いものは，
上位群；「平常心，パフォーマンス，できる」，「自分，力，出す」，下位群；「試合，強い，
メンタル，緊張」であった（図２－７，図２－８；p20）。このことから，上位群はメンタ
ルトレーニングの効果として「平常心でパフォーマンスを発揮できるようになり，自分の
力を出す」ことを期待し，下位群は「試合時に緊張しない強いメンタル」を期待していた。 
質問３「現在のあなたの競技力を向上させるためにはどのような問題を解消する必要が
あると思いますか」について自由記述による回答を求めた。その結果，両群の上位 10 件ま
での出現頻度の高い単語は，上位群；「メンタル（59），筋力（25），練習（25），試合（19），
技術（13），平常心（13），自分（11），集中力（11），プレー（9），必要（9）」，下位群；「メ
ンタル（39），筋力（24），練習（19），緊張（14），向上（13），試合（9），競技（9），ない
（7），自分（6），技術力（5）」であった（図２－９，図２－１０；p21）。Web グラフによ
る可視化を行った結果，共通性の強いものは，上位群；「練習，メンタル，強い，必要」，
下位群；「筋力，向上」であった（図２－１１，図２－１２；p22）。このことから，上位群
は競技力向上には「強いメンタルと練習が必要」であるとし，下位群は「筋力の向上」で
あった。 
表２－３（p23）に，競技レベルを基準とした上位群と下位群の質問４の回答人数を示
した。質問４「バーチャルリアリティ環境下で行うメンタルトレーニングに関心はありま
すか」について，体育専攻学生を対象に「ある」，「どちらでもない」，「ない」の 3 件法で
回答を求めた結果，「ある」184 名（35.9%），「どちらでもない」203 名（39.6%），「ない」
126 名（24.6%）であった。これらの回答人数について χ2 検定による独立性の検定を行っ
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たところ，回答比率に有意な差が認められた（χ2(2,513)=18.82，p<.001）。そこで残差検定
を行ったところ，「ある」と「どちらでもない」が期待値より有意に多かった。次に，上位
群「ある」91 名（38.9%），「どちらでもない」91 名（38.9%），「ない」52 名（22.2%），下
位群，「ある」92 名（33.0%），「どちらでもない」114 名（40.9%），「ない」73 名（26.2%）
の回答人数について χ2検定による独立性の検定を行ったところ，群間の回答比率に有意な
差は認められなかった（χ2(2,513)=2.14，n.s.）。 
質問４で「ある」と回答した上位群 91 名と下位群 92 名を対象に「どのような関心をお
持ちですか。具体的にお書きください」について自由記述による回答を求めた。その結果，
上位 10 件までの出現頻度の高い単語は，上位群；「試合（26），緊張感（22），やってみた
い（16），再現（12），自分（12），体験（11），できる（11），メンタル（11），実際（9），
気になる（7）」，下位群；「気になる（22），緊張（17），体験（15），自分（11），思う（10），
実際（9），試合（8），再現（7），知りたい（6），変化（5）」であった（図２－１３，図２
－１４；p24）。Web グラフによる可視化を行った結果，共通性の強いものは，上位群；「再
現，試合，緊張感，できる」，下位群；「試合，緊張，再現，体験，気になる」であった（図
２－１５，図２－１６；p25）。このことから，体育専攻学生は，バーチャルリアリティ環
境下で行うメンタルトレーニングに「試合場面の緊張感が再現されることを体験できる」
ことについて関心を持っていた。 
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表２－１ 上位群と下位群のメンタルトレーニング経験の有無 
       
項目
あり 49 (20.9%) 38 (13.6%) 87 (17.0%)
なし 185 (79.1%) 241 (86.4%) 426 (83.0%)
計 234 (45.6%) 279 (54.4%)
群
513
上位群 下位群 計
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表２－２ 上位群と下位群の質問１の回答人数 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
項目
はい 159 (67.9%) 160 (57.3%) 319 (62.2%)
いいえ 75 (32.1%) 119 (42.7%) 194 (37.8%)
計 234 (45.6%) 279 (54.4%)
群
513
計下位群上位群
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図２－１ 質問１における上位群の出現頻度の上位 10 件 
 
 
図２－２ 質問１における下位群の出現頻度の上位 10 件 
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図２－３ 質問１における上位群の Web グラフ 
 
 
 
図２－４ 質問１における下位群の Web グラフ 
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図２－５ 質問２における上位群の出現頻度の上位 10 件 
 
 
図２－６ 質問２における下位群の出現頻度の上位 10 件 
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図２－７ 質問２における上位群の Web グラフ 
 
 
図２－８ 質問２における下位群の Web グラフ 
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図２－９ 質問３における上位群の出現頻度の上位 10 件 
 
 
 
図２－１０ 質問３における下位群の出現頻度の上位 10 件 
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図２－１１ 質問３における上位群の Webグラフ 
 
 
 
図２－１２ 質問３における下位群の Webグラフ 
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表２－３ 上位群と下位群の質問４の回答人数 
 
 
 
 
 
 
  
項目
ある 91 (38.9%) 92 (33.0%) 183 (35.7%)
どちらでもない 91 (38.9%) 114 (40.9%) 205 (40.0%)
ない 52 (22.2%) 73 (26.2%) 125 (24.4%)
計 234 (45.6%) 279 (54.4%)
群
513
計上位群 下位群
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図２－１３ 質問４における上位群の出現頻度の上位 10 件 
 
 
 
図２－１４ 質問４における下位群の出現頻度の上位 10 件 
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図２－１５ 質問４における上位群の Webグラフ 
 
 
 
図２－１６ 質問４における下位群の Webグラフ 
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２．４．考察 
 
本研究は，体育専攻学生を対象に近年の大学生スポーツ選手におけるメンタルトレーニ
ングの実態と意識を調査して，スポーツ選手が求めているメンタルトレーニングについて
明らかにすることを目的とした。その結果，大学生スポーツ選手の多くの者が，メンタル
トレーニングの経験がない傾向にあった。しかし，競技レベルを基準に検討すると，競技
レベルが高い学生スポーツ選手は，すでにメンタルトレーニングを経験している者が多い
傾向にあり，競技レベルの低い学生スポーツ選手は，今までにメンタルトレーニングを経
験していない者が多い傾向にあった。 
さらに，「現在もしくは現役中にメンタルトレーニングが必要だと思いましたか」とい
う質問の回答から，大学生スポーツ選手の多くは，その必要性を肯定する傾向にあったが，
競技レベルを基準に検討すると，競技レベルが高い学生スポーツ選手は，メンタルトレー
ニングの必要性を肯定する者が多い傾向にあり，競技レベルの低い学生スポーツ選手は，
その必要性を否定する者が多い傾向にあった。これらは，立谷１５）の競技レベルの高い選
手ほどメンタルトレーニングの実施率は高い傾向にあるという報告や，中込２）の，メンタ
ルトレーニングの意義を強く自覚する選手は，体力・技術面において，ほぼピークにさし
かかっている者であるという報告を支持するものである。また， このメンタルトレーニン
グの必要性を肯定する学生スポーツ選手の自由記述をみると，競技レベルに関わらず「試
合，緊張」の出現頻度と共通性が高い傾向にあった。このことから，大学生スポーツ選手
がメンタルトレーニングを必要とする心理的課題は，「試合時に緊張する」ことであり，過
緊張による実力発揮度の低下であると推測される。続いて，メンタルトレーニングを実践
する場合に期待する効果について回答した自由記述をみてみると，上位群は「平常心，パ
フォーマンス，できる」と「自分，力，出す」の共通性が高い傾向にあり，メンタルトレ
ーニングの効果として「試合での緊張の緩和や平常心でパフォーマンスを発揮できるよう
になること，自分の力を出す」ことを期待していた。これに対して，下位群は「試合，強
い，メンタル，緊張」の共通性が高い傾向にあり，「試合時に緊張しない強いメンタルにな
る」ことを期待していた。これらのことから，大学生スポーツ選手は，メンタルトレーニ
ングの実施率は低いものの，メンタルトレーニングへの必要性は高くこれまでの先行研究
と同様の結果を示すものであった。さらには，競技レベルの違いにより，メンタルトレー
ニングの経験や必要性に違いが認められるものの，メンタルトレーニングを必要と感じる
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優先的な心理的課題は，試合時に過度に緊張したことによるパフォーマンスの低下と考え
られる。そして，メンタルトレーニングに期待する効果として，このような試合時の過緊
張を緩和して平常心で臨むことでパフォーマンスの低下を予防できる対処スキルを獲得し
て，強い心理的機能を身につけることを望んでいると考えられる。特に，競技レベルの高
い大学生スポーツ選手は，低いスポーツ選手に比べてパフォーマンスを発揮することや自
分の力を出すことなど，本来の実力を発揮できるようになることを強く期待している可能
性がある。 
次に，競技力を向上させるために解消すべき問題点について回答した自由記述をみてみ
ると，上位群は「練習，メンタル，強い，必要」の共通性が高い傾向にあり，下位群は「筋
力，向上」の共通性が高い傾向にあった。競技レベルの高い大学生スポーツ選手は，競技
力を高めるためには「強いメンタルと練習が必要」と認識しており，練習だけでなく心理
的側面の重要性を認めていた。これに対して競技レベルの低い大学生スポーツ選手は，競
技力を高めるためには「筋力の向上」を重要と認識しており，基礎的な身体的機能の向上
に注目していた。これらのことから，競技レベルの高い大学生スポーツ選手は心理的側面
や技術的側面の問題点を解消すべきと考えていることに対し，競技レベルの低い学生は体
力的側面の問題点を解消すべきであると考え，比較的に心理的側面の重要性を低く認識し
ていることが示唆された。 
最後に，VR 環境下で行うメンタルトレーニングに関する質問の回答をみると，関心が
あると回答した者は 1/3 程度であり，競技レベルに関わらず大学生スポーツ選手の興味関
心が高いとはいえなかった。これは，スポーツ競技経験が豊富で競技レベルが高くても，
これまでに具体的な VR 環境下におけるメンタルトレーニングを知る機会がなく，トレー
ニングのイメージが困難であったためと考えられる。しかし，関心があると回答した者の
自由記述をみると，競技レベルに関わらず「再現，試合，緊張感」の出現頻度と共通性が
高い傾向にあった。このことから，大学生スポーツ選手は，VR 環境下で行うメンタルト
レーニングに「試合場面の緊張感を再現」することに関心を持っており，最優先としてい
る心理的課題に対して，解決するための手続きとなることを期待していると推測される。 
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２．５．要約 
 
本章では，大学生スポーツ選手のメンタルトレーニングに関する調査をおこなった。 
本調査は近年の大学生スポーツ選手におけるメンタルトレーニングの実態と，大学生ス
ポーツ選手が求めているメンタルトレーニング，VR メンタルトレーニングに対する関心
度について，選択および自由記述方式を用いた質問紙によって収集した調査データから検
討することを目的とした。なお，調査対象者の競技レベルによってメンタルトレーニング
に対する認識が異なることが推測されることから，調査対象者 513 名を競技レベル上位群
（234 名）と競技レベル下位群（279 名）に分けて比較検討することとした。 
検討の結果，以下の知見が得られた。（1）大学生スポーツ選手のメンタルトレーニング
実施率は低いものの，その必要性は高かった。また，心理的な課題として「試合時に過度
に緊張したことによるパフォーマンスの低下」があり，このような試合時の過緊張を緩和
して平常心で臨むことをメンタルトレーニングに求めていた。さらには，競技レベルの高
い大学生スポーツ選手は，低いスポーツ選手に比べて，本来の実力を発揮できるようにな
ることを強く期待している可能性があった。（2）競技レベルの低い学生は体力的側面の問
題点を解消すべきであると考え，比較的に心理的側面の重要性を低く認識していることが
示唆された。（3）大学生スポーツ選手は，VR 環境下で行うメンタルトレーニングに「試
合場面の緊張感を再現」することに関心を持っていた。 
以上のことから，大学生スポーツ選手の多くの者がメンタルトレーニングを経験したこ
とが無かったものの，心理的課題解決のためにその必要性は感じていた。そしてそれは，
競技レベルに関係なく試合時の過緊張の緩和を目的としている傾向があった。また，競技
レベルの高い大学生スポーツ選手は，競技レベルの低い選手に比べて，心理や技術的側面
の問題点の解消を望む傾向があり，競技レベルの高低によって競技力向上に対する認識が
異なることが示された。 
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第３章 アーチェリー競技におけるバーチャルリアリティを用いた 
呼吸法トレーニングが心理・生理的反応に及ぼす影響 
 
３．１．目的 
 
これまでのメンタルトレーニングによる心理的スキルの習得効果を検証する研究の多
くは，実験室などの安定した環境で実施され，心理・生理的側面からその効果が実証され
ている１８）１９）。しかし，VR 技術を用いたメンタルトレーニングの心理的スキル習得効果
は明確ではない。さらには，従来のメンタルトレーニングと VR 技術を用いたメンタルト
レーニングの効果を比較・検討した研究もみられない。そこで，本研究では，すでに心理
的スキル獲得の効果が確認されている安定した室内環境で，メンタルトレーニングの一技
法である呼吸法を２つの条件で行う。一方は従来の呼吸法であり，他方は実際の競技実践
場面に近似した VR 技術に基づく環境を付加した環境下にて行う呼吸法である。これらの
条件における呼吸法による心理・生理的な反応を比較する。そして，VR 技術を用いた環
境下での呼吸法が従来の呼吸法と同等かそれ以上の効果があることを検証し，VR 技術を
用いた呼吸法のメンタルトレーニングへの応用可能性の基礎的研究とすることを目的とし
た。 
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３．２．方法 
 
３．２．１．実験参加者  
 
実験参加者は，A 大学学友会アーチェリー部 25 名とし，これまでに VR に関する実験に
参加した経験がなく，継続的な呼吸法の指導を受けた経験がない者を対象とした。すべて
の実験参加者には，実験の主旨を把握できるよう研究の概要，目的，そして個人情報保護
に関する内容を明記した紙面を用いて説明し，実験参加の同意を得た。なお，呼吸運動を
測定するための装置を装着するにあたって，不快感を示した者 1 名を除いた 24 名（男性
11 名，女性 13 名，平均年齢 19.7±0.7 歳）を分析対象とした。実験参加者は，バーチャル
リアリティメンタルトレーニング群（VR 空間において視覚・聴覚刺激を用いて実際の競
技場面に似せた環境下で呼吸法を行う群）8 名（男性 4 名，女性 4 名，平均年齢 19.6±0.5
歳）（以下，VRMT 群），メンタルトレーニング群（VR による視覚・聴覚刺激を提示せず
呼吸法のみを行う群）8 名（男性 3 名，女性 5 名，平均年齢 19.9±1.0 歳）（以下，MT 群），
統制群（VR による視覚・聴覚刺激を提示せず呼吸法を行わない群）8 名（男性 4 名，女性
4 名，平均年齢 19.8±0.7 歳）（以下，CO 群）の 3 群に分けた。群分けは，アーチェリー競
技におけるシングルラウンド（1440 点満点）の今年度最高得点を基準とした。競技レベル
の高い選手は，スポーツ選手に必要な試合場面での心理的能力（知的操作能力・精神的能
力）が優れている３１）ことから，群間の競技レベルの違いによる心理的能力の差が実験時
の反応として生起しないように配慮したためである。 
群分けの手続きは，実験参加者を男性と女性に分け，男性は得点の高い者から CO 群，
MT 群，VRMT 群の順に割り振り，女性は得点の高い者から VRMT 群，MT 群，CO 群の
順に割り振った。VRMT 群（1258.1±28.7 点），MT 群（1251.5±40.3 点），CO 群（1247.1±34.4
点）のシングルラウンド平均得点の差を対応のない一要因分散分析により検定した結果，3
群間に有意な主効果は認められなかった。これにより 3 群間の競技レベルが同等であるこ
とを確認した。なお，本実験は日本体育大学倫理委員会により審査，承認（第 013-H42 号）
を得て実施された。 
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３．２．２．実験計画  
 
VR 空間の構築 
 VR 空間（図３－１；p41）を構築するにあたり，村井２５）を参考にしてスポーツシミュ
レーションに望ましいとされる，2 次元映像の投映法を採用した。本実験で使用した投影
映像は，デジタルビデオカメラ（SONY HDR-PJ790V）により撮影された第 52 回全日本学
生アーチェリー男子王座決定戦（静岡県）の映像（図３－２；p42）であった。映像は，実
験参加者が出場もしくは応援のために参加した試合であり，試合時の緊張や不安が喚起さ
れやすいものを使用した。本研究における実験は，A 大学スポーツカウンセリングルーム
内にあるシールドルームで行い，映像はプロジェクター（EPSON EB-436WT）より壁面へ
投影（2.3m（W）×1.3m（H））した。標的の大きさは，実際のアーチェリー競技の実射時
に相当するよう実験者が調節し，実験参加者から壁面までの距離は 2.3m とした。また，
実際の競技場面に近似させるため，映像に記録されているブザー音や会場の音響
（43.4―111.3dB）などはスピーカー（SONY BDV-N1WL）から発した。 
 
３．２．３．心理指標 
 
１）二次元気分尺度の改訂版（Two-Dimensional Mood Scale：TDMS） 
坂入ら３２）が開発した TDMS は，心理状態（気分）の成分である「快適度」と「覚醒度」
を測定する尺度（各 8 項目）と，因子である「活性度」と「安定度」を測定する尺度（各
4 項目）から構成されており，8 項目の質問に回答するだけでこれら 4 種類の心理状態を測
定することができる。本研究では実験前後の変化だけではなく，各セッションにおける R-R
間隔や呼吸時間などの生理的反応と心理的反応を並行して測定する。そのため，短時間で
心理状態の測定が可能な質問紙の使用が求められる。TDMS は，8 項目と非常に少ない質
問項目で構成されている。被験者が慣れてくると 10 秒程度で実施できるため３２），各セッ
ションの心理的反応の変化を継時的に繰り返し測定可能である。そこで，本研究では TDMS
を用いて実験時の心理状態を測定することとした。分析対象は，快適度，活性度，安定度，
覚醒度の 4 因子の得点とした。 
 
２）POMS（Profile of Mood States）短縮版 
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 POMS 短縮版３３）は，実験参加者がおかれた条件により変化する一時的な気分，感情の
状態を測定できるという特徴を有している。「緊張―不安」（5 項目），「抑うつ―落込み」（5
項目），「怒り―敵意」（5 項目），「活気」（5 項目），「疲労」（5 項目），「混乱」（5 項目）の
6 因子（30 項目）から構成されており，各因子の信頼性も高い。これまでにもスポーツ領
域において POMS 短縮版を用いて様々な研究が行われ，多くの知見が得られている３４）。
さらに POMS 短縮版は，回答項目が 30 項目と比較的少ないことや回答方法が簡便なこと
から，リラクセーションの介入効果を損なうことなく測定できる３３）。これらのことから，
本研究では POMS 短縮版を用いて実験前後の気分，感情の状態を測定することとした。性
別による差を考慮する必要があるため，各因子の素得点から標準化得点（T 得点）を算出
し検討した。本研究では，回答欄の説明文において「過去１週間のあいだ」を「現在」に
置き換えて実施した。 
 
３）内省調査 
 実験終了後には，実験を終えた感想や映像に対する印象，呼吸法によるリラックス効果
についてインタビュー形式による内省調査を行った。インタビュー内容は，「実験を終えた
感想をお聞かせください」や「実験課題で感じたことをお聞かせください」であった。 
 
３．２．４．生理指標 
 
１）心電図 R-R 間隔 
 心電図は，胸部双極誘導法により導出し，増幅器を介してサンプリング周波数 1kHz で
A/D 変換（Power Lab, AD Instruments 社）して記録した。心電図 R-R 間隔は，Lorentz plot
法３５）を用いて分析を行った。交感神経機能の指標である CSI（cardiac sympathetic index）
値の増加（減少）は交感神経機能の亢進（抑制）を示し，副交感神経機能の指標である CVI
（cardiac vagal index）値の増加（減少）は副交感神経機能の亢進（抑制）を示している。 
 
２）呼吸運動 
 本実験では，呼吸運動モニタピックアップ３６）を用いて，呼吸運動を腹部より導出し，
増幅器を介してサンプリング周波数 1kHz で A/D 変換（Power Lab, AD Instruments 社）して
記録した。呼吸運動モニタピックアップは，伸縮性部材を備えたベルト部と，伸縮性部材
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の伸縮を長さの単位で計測するセンサ部の 2 つの異なる機能的要素で構成されている。リ
セットボタンを設けることにより，装着の様態が実験者間あるいは実験者内で異なっても，
計測時の初期値を正確に設定し読み取ることができる。 
 
３．２．５．実験手順 
 
本実験を開始するにあたり，まず実験参加者 25 名を対象に呼吸法を指導した。指導実
施日は，2013 年 11 月下旬から 12 月上旬であり，A 大学の静寂な教室にて行った。呼吸法
を選定した理由は，競技場面でのあがりや緊張に対する対処として呼吸の調節が行われて
いることやリラックス効果に関するエビデンスが十分に存在しているため，実用性のある
技法とされているためである７）。指導内容は，単純椅子姿勢にて腹式呼吸を行い，吸気よ
りも呼気を 2 倍程度長くし，吸気と呼気の間に 2―3 秒の間を取ってから息を吐くこと，苦
しくない程度に呼吸を行うことであった。呼吸法によるリラックス効果の有無については，
口頭にて確認した。その結果，全ての実験参加者がリラックス効果を感じていた。これら
の指導により，実験参加者は呼吸法の実施方法と効果を体感し，呼吸法に対する理解を深
めたことが示された。指導には，日本スポーツ心理学会認定スポーツメンタルトレーニン
グ指導士の資格を有している者が，日本スポーツ心理学会編のスポーツメンタルトレーニ
ング教本改訂増補版１２）を参考に行った。 
実験は，A 大学スポーツカウンセリングルーム内のシールドルーム（室温 23.5―27.5℃）
にて，2014 年の 1 月下旬から 3 月上旬にかけて 1 週間に 1 回の頻度で 4 週間実施された。 
実験参加者には，シールドルーム内に移動して単純椅子姿勢をとらせ，心電図 R-R 間隔
と呼吸運動を測定するために胸部にディスポ電極と腹部に呼吸運動モニタピックアップを
装着した。本実験では，実験前安静，ストレス課題，実験課題（VRMT 群：VR 環境下で
の呼吸法，MT 群：従来の呼吸法，CO 群：統制），実験後安静の 4 つのセッションから構
成されている（表３－１；p43）。まず，実験環境に慣れさせるため実験前に 15 分間の安静
状態（実験前安静：R1）を保持させた。次に，実験課題前の Baseline となるストレス状態
を操作的に導くため，The Trier Social Stress Test３７）による 20 分間のストレス課題（ST）
を行った。TSST は，10 分間の安静の後，5 分間のスピーチ，5 分間の暗算を評定者 2 名の
前で行うというストレス課題である。スピーチテーマは 3 つからランダムに 1 つを与え，
暗算は指定された数から指定された数を減算させ，間違えた場合は最初からやり直すもの
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とした。課題は毎週異なるものを設定した。その後，それぞれの実験群で与えられた課題
（実験課題：ET）を 5 分間行った。最後に 5 分間の安静状態（実験後安静：R2）を保持さ
せ，ディスポ電極と呼吸運動モニタピックアップを取り外して実験を終了した。実験終了
後に内省調査を行った。なお，すべてのセッションを開眼安静状態で行わせた。実験参加
者には，心理指標としてセッション終了毎に TDMS の質問紙（Q2，Q3，Q4，Q5）と，実
験の前後に POMS 短縮版の質問紙（Q1，Q6）を記入させた。さらに実験参加者には，シ
ールドルームという閉鎖的な環境によるストレス反応が実験時に生起しないよう，本実験
の 1 週間前にシールドルーム内にて，実験時間に相当する 50 分間の開眼安静状態を保持さ
せた。 
 
３．２．６．心理指標と生理指標のデータ処理  
心理指標である TDMS の 4 因子（快適度，活性度，安定度，覚醒度）については，それ
ぞれの実験群（VRMT 群，MT 群，CO 群；3）におけるセッション（Q2，Q3，Q4，Q5；4）
毎の得点の平均値を算出した。POMS 短縮版の 6 因子（緊張―不安，抑うつ―落込み，怒
り―敵意，活気，疲労，混乱）については，それぞれの実験群（VRMT 群，MT 群，CO
群；3）における実験前後（Q1，Q6；2）の T 得点の平均値を算出した。 
生理指標である CSI と CVI は，それぞれの実験群（VRMT 群，MT 群，CO 群；3）に
おけるセッション（R1，ST，ET，R2；4）毎の平均値を算出した。呼吸運動は，吸気と呼
気を 1 呼吸とし，それぞれの実験群（VRMT 群，MT 群，CO 群；3）におけるセッション
（R1，ST，ET，R2；4）毎の呼吸時間の平均時間を算出した。なお，呼吸時間はセッショ
ンの時間内に吸気から呼気までが完結している呼吸を分析対象とした。また，シールドル
ーム入室直後は環境要因によるストレス反応が生起していることが推察されることから，
R1 のみ測定時間後半の 5 分間の値を分析対象とした。分析は，統計処理ソフトウェア IBM 
SPSS Statistics 22 を用いて行った。有意水準は 5％未満に設定した。 
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３．３．結果 
 
３．３．１．心理指標 
 
１）TDMS 
 表３－２，表３－３，表３－４，表３－５（p44－47）に，VRMT 群，MT 群，CO 群の
TDMS の 4 因子（快適度，活性度，安定度，覚醒度）の各セッション終了時における因子
得点の平均値を示した。4 因子の平均値について，実験群（3）×セッション（4）×週（4）
で対応なし－あり－ありの三要因分散分析を行った。その結果，快適度では，セッション
要因の主効果（F(3, 63)=48.74，MSe=1294.20，p<.001），セッションと週の要因間の交互作
用（F(6,117)=5.89, MSe=51.61, p<.001）が有意であった。そのため，セッションと週の要因
間の交互作用について単純主効果検定を行ったところ，セッション要因では Q2
（F(3,63)=7.29，MSe=51.25，p<.001）と Q3（F(3,63)=3.19，MSe=34.82，p<.05）の 2 水準に
有意な単純主効果が認められた。週要因では 1 週目（F(3,63)=48.74，MSe=403.51，p<.001），
2 週目（F(3,63)=18.38，MSe=119.34，p<.001），3 週目（F(3,63)=15.09，MSe=151.89，p<.001），
4 週目（F(3,63)=25.19，MSe=174.43，p<.001）の 4 水準に有意な単純主効果が認められた。
そこで，各水準について Bonferroni 法による多重比較検定を行ったところ，Q2 では 1 週目
が 2 週目（p<.05），3 週目（p<.05）よりも有意に高い値を示し，Q3 では有意な差は認めら
れなかった。また，1 週目では Q2 が Q3（p<.001），Q4（p<.01），Q5（p<.01）よりも有意
に高く，Q3 が Q4（p<.001），Q5（p<.001）よりも有意に低い値を示し，2 週目では Q3 が
Q2（p<.01），Q4（p<.001），Q5（p<.001）よりも有意に低い値を示し，3 週目では Q3 が
Q2（p<.01），Q4（p<.01），Q5（p<.001）よりも有意に低い値を示し，4 週目では Q3 が Q2
（p<.01），Q4（p<.001），Q5（p<.001）よりも有意に低く，Q5 が Q4 よりも有意に高い値を
示した。Q3 では比較的に不快でネガティブな気分状態であった。 
活性度では，セッション要因の主効果（F(2,46)=6.08，MSe=54.16，p<.05）および実験群
とセッションと週の要因間の交互作用（F(10,106)=1.97，MSe=51.61，p<.05）が有意であっ
た。そのため，単純交互作用検定を行ったところ，実験群とセッションの要因間では 1 週
目（F(6,63)=3.64，MSe=8.77，p<.01），2 週目（F(6,63)=2.95，MSe=7.68，p<.05）の 2 水準
に有意な単純交互作用が認められた。セッションと週の要因間ではVRMT群（F(9,189)=3.36，
MSe=7.37，p<.01），CO 群（F(9,189)=2.11，MSe=4.63，p<.05）の 2 水準に有意な単純交互
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作用が認められた。そこで，各水準について単純・単純主効果検定を行ったところ，1 週
目の Q4（F(2,21)=4.53，MSe=34.63，p<.05），2 週目の Q4（F(2,21)=3.70，MSe=20.04，p<.05）
の2水準に有意な単純・単純主効果が認められ，VRMT群の1週目（F(3,63)=4.77，MSe=11.50，
p<.01），2 週目（F(3,63)=11.93，MSe=31.04，p<.001）の 2 水準に有意な単純・単純主効果
が認められ，CO 群の 1 週目（F(3,63)=7.83，MSe=18.88，p<.001），3 週目（F(3,63)=3.98，
MSe=21.08，p<.05）の 2 水準に有意な単純・単純主効果が認められた。さらに，各水準に
ついて Bonferroni 法による多重比較検定を行ったところ，1 週目の Q4 では VRMT 群が CO
群（p<.05）よりも有意に高い値を示した。VRMT 群の 1 週目では Q4 が Q3（p<.05），Q5
（p<.05）よりも有意に高い値を示した。2 週目では Q3 が Q2（p<.05）よりも有意に高い値
を示し，Q4 が Q2（p<.001），Q5（p<.001）よりも有意に高い値を示した。CO 群の 1 週目
では Q3 が Q4（p<.05）よりも有意に高い値を示し，Q5 が Q2（p<.01），Q3（p<.05）より
も有意に低い値を示した。すなわち， VRMT 群は比較的に 1・2 週目の Q4 においてイキ
イキして活力がある気分状態であったといえる。他方，CO 群は 1 週目の Q2，Q3 から Q5
にかけて，イキイキして活力がある気分状態から不快でネガティブな気分状態へ推移した。
また，1 週目において VRMT 群は CO 群に比べて比較的にイキイキして活力がある気分状
態であった。 
安定度では，セッション要因の主効果（F(2,37)=93.95，MSe=1861.74，p<.001），セッシ
ョンと実験群の要因間の交互作用（F(4,37)=3.30，MSe=65.44，p<.01），セッションと週の
要因間の交互作用（F(5,106)=4.66，MSe=30.40，p<.01）が有意であった。そのため，セッ
ションと実験群，セッションと週の要因間の交互作用について単純主効果検定を行ったと
ころ，セッションと実験群の要因間ではセッション要因の Q4（F(2,21)=6.37，MSe=35.24，
p<.01）に有意な単純主効果が認められ，実験群要因のVRMT群（F(3,63)=33.68，MSe=393.68，
p<.001），MT 群（F(3,63)=31.36，MSe=366.70，p<.001），CO 群（F(3,63)=35.51，MSe=415.20，
p<.001）の 3 水準に有意な単純主効果が認められた。セッションと週の要因間ではセッシ
ョン要因の Q2（F(3,63)=3.12，MSe=17.09，p<.05），Q3（F(3,63)=6.40，MSe=29.46，p<.01）
の 2 水準に有意な単純主効果が認められ，週要因の 1 週目（F(3,63)=49.36，MSe=467.37，
p<.001），2 週目（F(3,63)=43.74，MSe=215.97，p<.001），3 週目（F(3,63)=50.55，MSe=240.34，
p<.001），4 週目（F(3,63)=64.66，MSe=225.97，p<.001）の 4 水準に有意な単純主効果が認
められた。そこで，各水準について Bonferroni 法による多重比較検定を行ったところ，セ
ッションと実験群の要因間では Q4 の VRMT 群が MT 群（p<.05），CO 群（p<.05）よりも
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有意に低い値を示し，VRMT 群の Q3 と Q4 が Q2（p<.001），Q5（p<.001）よりも有意に低
い値を示し，MT 群と CO 群の Q3 が Q2（p<.001），Q4（p<.001），Q5（p<.001）よりも有
意に低い値を示した。セッションと週の要因間では Q3 の 2 週目が 1 週目（p<.05）よりも
有意に高い値を示し，週要因では 1 週目の Q3 が Q2（p<.001），Q4（p<.001），Q5（p<.001）
よりも有意に低い値を示し，Q4 が Q2（p<.01），Q5（p<.01）よりも有意に低い値を示した。
2 週目の Q3 が Q2（p<.001），Q4（p<.001），Q5（p<.001）よりも有意に低い値を示し，Q4
が Q5（p<.001）よりも有意に低い値を示した。3 週目の Q3 が Q2（p<.001），Q4（p<.001），
Q5（p<.001）よりも有意に低い値を示し，Q4 が Q2（p<.001），Q5（p<.001）よりも有意に
低い値を示した。4 週目の Q3 が Q2（p<.001），Q4（p<.001），Q5（p<.001）よりも有意に
低い値を示し，Q4 が Q2（p<.05），Q5（p<.001）よりも有意に低い値を示した。3 群共に
Q3 では，比較的にイライラして緊張した気分状態にあったが，VRMT 群のみ Q4 において
も比較的にイライラして緊張した気分状態にあった。また，Q2 と Q5 は Q4 に比べ比較的
にゆったりと落ち着いた気分状態であった。 
覚醒度では，セッション要因の主効果（F(2,36)=73.16，MSe=2643.72，p<.001），セッシ
ョンと実験群の要因間の交互作用（F(3,36)=4.71，MSe=170.38，p<.01）が有意であった。
そのため，セッションと実験群の要因間の交互作用について単純主効果検定を行ったとこ
ろ，セッション要因では Q4（F(2,21)=8.86，MSe=85.79，p<.001）に有意な単純主効果が認
められ，実験群要因ではVRMT群（F(3,63)=26.35，MSe=548.27，p<.001），MT群（F(3,63)=23.30，
MSe=448.82，p<.001），CO 群（F(3,63)=32.94，MSe=685.59，p<.001）の 3 水準に有意な単
純主効果が認められた。そこで，各水準について Bonferroni 法による多重比較検定を行っ
たところ，Q4 では VRMT 群が MT 群（p<.01），CO 群（p<.01）よりも有意に高い値を示
した。また，VRMT 群は Q3 と Q4 が Q2（p<.001），Q5（p<.001）よりも有意に高い値を示
し，MT 群は Q3 が Q2（p<.001），Q4（p<.001），Q5（p<.001）よりも有意に高い値を示し，
CO 群は Q3 が Q2（p<.001），Q4（p<.001），Q5（p<.001）よりも有意に高い値を示し，Q2
が Q5（p<.05）よりも有意に高い値を示した。3 群共に Q3 では，比較的に興奮して活発な
気分状態にあっが，VRMT 群のみ Q4 において MT 群や CO 群よりも比較的に興奮して活
発な気分状態にあった。 
 
２）POMS 短縮版 
 表３－６，表３－７，表３－８，表３－９，表３－１０，表３－１１（p48－53）に，3
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群の POMS 短縮版 6 因子（緊張―不安，抑うつ―落込み，怒り―敵意，活気，疲労，混乱）
T 得点の実験前後の平均値を示した。それぞれの因子の平均値について，実験群（3）×実
験前後（2）×週（4）で対応なし－あり－ありの三要因分散分析を行った。 
「緊張―不安」は，実験前後要因の主効果（F(1,21)= 7.99，MSe=7.99，p<.001）と週要因
の主効果（F(2,43)=3.93，MSe=284.69，p<.05）が有意であった。そこで，各水準について
Bonferroni 法による多重比較検定を行ったところ，Q6 が Q1（p<.05）よりも有意に高い値
を示し，Q6 では Q1 よりも緊張および不安感が高まっていた。 
「活気」では，実験前後要因の主効果（F(1,21)=17.12，MSe=619.92，p<.001）と週要因の
主効果（F(3,63)=7.84，MSe=257.30，p<.001），実験前後と週の要因間の交互作用（F(2,48)=9.91，
MSe=222.27，p<.001）が有意であった。 そのため，実験前後と週の要因間の交互作用につ
いて単純主効果検定を行ったところ，実験前後要因では実験前（F(3,63)=12.76，MSe=404.70，
p<.001）に有意な単純主効果が認められ，週要因では 1 週目（F(1,21)=23.77，MSe=1017.52，
p<.001），3 週目（F(1,21)=5.79，MSe=38.52，p<.001）の 2 水準に有意な単純主効果が認め
られた。そこで，各水準について Bonferroni 法による多重比較検定を行ったところ，実験
前では 1 週目が 2 週目（p<.01），3 週目（p<.001），4 週目（p<.05）よりも有意に高い値を
示した。1 週目では Q1 が Q6（p<.001）よりも有意に高い値を示し，3 週目では Q1 が Q6
（p<.05）よりも有意に高い値を示した。1 週目と 3 週目において Q6 では Q1 よりも活気が
低下していた。 
「混乱」では，実験前後要因の主効果（F(1,21)=16.63，MSe=1541.33，p<.01）と週要因の
主効果（F(3,63)=5.07，MSe=273.48，p<.01）が有意であった。Q1 が Q6（p<.01）よりも有
意に低い値を示し，1 週目が 4 週目（p<.05）よりも有意に低い値を示した。Q6 では Q1 よ
りも思考力が低下していた。 
他の 3 因子（抑うつ―落込み，怒り―敵意，疲労）の T 得点については，有意な主効果
や交互作用は認められなかった。 
  
３）内省調査 
 実験終了後のインタビュー形式による内省調査の結果，VRMT 群は「臨場感があった」，
「大会を思い出し，緊張した」と振り返り，映像に対する印象を述べた。MT 群は「落ち着
いた」，「リラックスできた」と振り返り，呼吸法によるリラックス効果を実感していた。
CO 群は，「特になにも感じなかった」，「疲れた」と振り返った。 
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３．３．２．生理指標 
 
１）心電図 R-R 間隔 
 表３－１２，表３－１３（p54－55）に，3 群における各セッションの CSI と CVI の平均
値を示した。CSI と CVI の平均値について，実験群（3）×セッション（4）×週（4）で対
応なし－あり－ありの三要因分散分析を行った。 
CSI では，セッション要因の主効果（F(2,33)=22.51，MSe=73.98，p<.001），セッション
と週の要因間の交互作用（F(9,189)=2.66，MSe=1.41，p<.05）が有意であった。そのため，
セッションと週の要因間の交互作用について単純主効果検定を行ったところ，セッション
要因では ST（F(3,63)=4.70，MSe=3.83，p<.001）に有意な単純主効果が認められた。また，
週要因では 1 週目（F(3,63)=26.57，MSe=18.65，p<.001），2 週目（F(3,63)=11.01，MSe=8.92，
p<.001），3 週目（F(3,63)=9.69，MSe=9.50，p<.001），4 週目（F(3,63)=13.63，MSe=4.47，
p<.001）の 4 水準で有意な単純主効果が認められた。そこで，各水準について Bonferroni
法による多重比較検定を行ったところ，ST では 1 週目が 4 週目（p<.01）よりも有意に高
い値を示した。また，1 週目は ST が R1（p<.001），ET（p<.001），R2（p<.001）よりも有
意に高く，2 週目は ST が R1（p<.01），ET（p<.05），R2（p<.01）よりも有意に高く，3 週
目は STがR1（p<.05），ET（p<.05），R2（p<.01）よりも有意に高く，4週目は STがR1（p<.001），
ET（p<.01），R2（p<.01）よりも有意に高い値を示した。すなわち，ST のセッションは他
のセッションに比べて交感神経活動が最も亢進し，さらに1週目は4週目よりも高かった。 
CVI では，セッション要因の主効果（F(3,63)=17.35，MSe=0.68，p<.001），週要因の主効
果（F(3,63)=3.10，MSe=0.65，p<.05），セッションと実験群の要因間の交互作用（F(6,63)=6.40，
MSe=0.25，p<.001）が有意であった。そのため，セッションと実験群の要因間の交互作用
について単純主効果検定を行ったところ，セッション要因では有意な単純主効果は認めら
れなかった。実験群要因では VRMT 群（F(3,63)=20.64，MSe=0.81，p<.001）と MT 群
（F(3,63)=7.77，MSe=0.30，p<.001）の 2 水準で有意な単純主効果が認められた。そこで，
各水準について Bonferroni 法による多重比較検定を行ったところ，VRMT 群では ET が R1
（p<.001），ST（p<.001），R2（p<.001）よりも有意に高く，MT 群は ET が R1（p<.05），R2
（p<.01）よりも有意に高い値を示した。すなわち，VRMT 群は ET のセッションで副交感
神経活動が最も亢進し，MT 群では ET が R1 と R2 に比べて副交感神経活動が亢進してい
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た。 
 
２）呼吸運動 
 表３－１４（p56）に，3 群における各セッションの平均呼吸時間を示した。各セッショ
ンの平均呼吸時間について，実験群（3）×セッション（4）×週（4）で対応なし－あり－
ありの三要因分散分析を行った。 
実験群要因の主効果（F(2,21)=4.93，MSe=90.20，p<.05）およびセッション要因の主効果
（F(1,28)=48.49，MSe=628.57， p<.001），セッションと実験群の要因間の交互作用
（F(3,28)=9.13，MSe=132.00，p<.001）が有意であった。そこで，セッションと実験群の要
因間の交互作用について単純主効果検定を行ったところ，セッション要因では ET
（F(2,21)=9.60，MSe=63.73，p<.01）に有意な単純主効果が認められ，実験群要因では VRMT
群（F(3,63)=29.94，MSe=195.66，p<.001），MT 群（F(3,63)=31.32，MSe=204.66，p<.001）
の 2 水準で有意な単純主効果が認められた。そこで，各水準について Bonferroni 法による
多重比較検定を行ったところ，ET では， VRMT 群と MT 群が CO 群（p<.01）よりも有意
に長かった。VRMT群はR1がR2（p<.01）よりも有意に短く，ETがR1（p<.001），ST（p<.001），
R2（p<.01）よりも有意に長く，ST が R2（p<.05）よりも有意に短かった。MT 群は ET が
R1（p<.001），ST（p<.001），R2（p<.01）よりも有意に長かった。すなわち，ET のセッシ
ョンにおいて VRMT 群と MT 群は CO 群に比べ呼吸時間が長く，呼吸法による呼吸調整が
適正に実施されていた。  
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図３－１ VR空間 
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図３－２ 実験に使用した投影映像 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
         
                    
群 POMS 実験前安静 TDMS ストレス課題 TDMS 実験課題 TDMS 実験後安静 TDMS POMS
VRMT群
MT群
CO群
R2 Q5 Q6ETQ1 R1 Q2 ST Q3 Q4
表３－１ 実験計画表 
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表３－２ 各実験群におけるセッション毎の TDMS 快適度因子得点の平均値 
VRMT群 8.38 (±3.02) -3.00 (±3.78) 2.63 (±4.84) 5.63 (±2.26) 4.13 (±3.94) 2.00 (±2.67) 4.00 (±4.28) 5.63 (±3.11)
MT群 7.00 (±1.85) -1.63 (±4.27) 3.75 (±3.65) 4.38 (±4.24) 4.13 (±3.72) 0.25 (±4.74) 4.75 (±3.20) 5.50 (±3.34)
CO群 6.63 (±3.02) -2.50 (±5.26) 3.38 (±4.72) 4.13 (±4.64) 3.50 (±4.14) -0.63 (±3.78) 5.63 (±3.07) 5.75 (±4.53)
VRMT群 5.13 (±2.47) -1.88 (±3.48) 0.50 (±5.61) 3.00 (±2.67) 4.63 (±2.13) -1.38 (±3.70) 3.25 (±2.66) 5.63 (±2.07)
MT群 5.00 (±3.46) -1.63 (±3.58) 4.00 (±2.73) 5.25 (±3.69) 6.75 (±5.01) 0.63 (±4.24) 5.38 (±5.32) 5.38 (±5.80)
CO群 4.00 (±3.25) 1.38 (±7.52) 4.38 (±5.01) 5.38 (±3.42) 4.25 (±3.73) -0.88 (±5.51) 2.13 (±4.55) 4.38 (±4.47)
注）カッコ内標準偏差 ***:p<.001
実験群
3週 4週
実験前安静 ストレス課題 実験課題 実験後安静 実験前安静 ストレス課題 実験課題 実験後安静
実験群
1週 2週
実験前安静 ストレス課題 実験課題 実験後安静 実験前安静 ストレス課題 実験課題 実験後安静
F (6,117)=5.89*** F (11,117)=1.28
F (2,37)=48.49*** F (3,63)=0.66 F (3,37)=0.61
週×実験群
F (6,63)=1.17
分散分析の結果（F値）
実験群 セッション 週 セッション×実験群
セッション×週 実験群×セッション×週
項目
快適度
F (2,21)=0.14
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表３－３ 各実験群におけるセッション毎の TDMS 活性度因子得点の平均値 
VRMT群 1.25 (±2.25) 0.50 (±1.31) 2.75 (±3.49) 0.00 (±1.31) -1.63 (±3.25) 1.75 (±2.19) 2.25 (±3.11) -1.13 (±2.64)
MT群 -0.13 (±1.81) 0.38 (±1.60) -0.50 (±1.07) -0.88 (±1.46) -0.63 (±1.06) 0.50 (±2.07) -0.13 (±1.36) -0.50 (±1.31)
CO群 0.50 (±2.00) 1.13 (±3.14) -1.13 (±3.09) -2.25 (±3.88) -0.63 (±2.92) 0.88 (±2.17) -0.75 (±2.19) -0.88 (±3.40)
VRMT群 -0.25 (±1.04) -0.88 (±1.55) 0.13 (±3.72) -1.25 (±1.16) -0.50 (±1.77) -0.13 (±1.81) 0.50 (±1.77) 0.00 (±1.41)
MT群 -1.00 (±2.00) -0.13 (±1.13) -1.50 (±3.55) -1.00 (±3.42) 0.50 (±2.78) 1.00 (±2.56) 0.13 (±3.00) -1.13 (±3.83)
CO群 -1.25 (±3.20) 2.38 (±4.14) -0.38 (±2.33) -0.75 (±1.91) 0.13 (±2.03) 0.63 (±1.69) -0.88 (±1.89) -0.63 (±2.33)
注）カッコ内標準偏差 *:p<.05
実験群
3週 4週
実験前安静 ストレス課題 実験課題 実験後安静 実験前安静 ストレス課題 実験課題 実験後安静
実験群
1週 2週
実験前安静 ストレス課題 実験課題 実験後安静 実験前安静 ストレス課題 実験課題 実験後安静
F (5,106)=2.10 F (10,106)=1.97*
F (2,46)=6.08* F (2,38)=0.87 F (4,46)=2.34
週×実験群
F (4,38)=1.05
分散分析の結果（F値）
実験群 セッション 週 セッション×実験群
セッション×週 実験群×セッション×週
項目
活性度
F (2,21)=0.31
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VRMT群 7.13 (±1.96) -3.50 (±3.74) -0.13 (±4.32) 5.63 (±1.51) 5.75 (±2.60) 0.25 (±1.91) 1.75 (±3.15) 6.75 (±2.19)
MT群 7.13 (±2.64) -2.00 (±3.42) 4.25 (±3.62) 5.25 (±4.62) 4.75 (±3.62) -0.25 (±3.37) 4.88 (±2.70) 6.00 (±3.21)
CO群 6.13 (±2.90) -3.63 (±4.27) 4.50 (±3.21) 6.38 (±2.83) 4.13 (±2.90) -1.50 (±2.45) 6.38 (±2.33) 6.63 (±1.51)
VRMT群 5.38 (±2.07) -1.00 (±2.39) 0.38 (±3.07) 4.25 (±2.71) 5.13 (±1.81) -1.25 (±2.25) 2.75 (±1.83) 5.63 (±1.19)
MT群 6.00 (±3.21) -1.50 (±2.98) 5.50 (±2.98) 6.25 (±3.06) 6.25 (±3.11) -0.38 (±2.50) 5.25 (±2.87) 6.50 (±3.12)
CO群 5.25 (±1.75) -1.00 (±4.00) 4.75 (±3.45) 6.13 (±2.59) 4.13 (±2.47) -1.50 (±4.38) 3.00 (±3.21) 5.00 (±3.16)
注）カッコ内標準偏差 *:p<.05,**:p<.01, ***:p<.001
実験群
3週 4週
実験前安静 ストレス課題 実験課題 実験後安静 実験前安静 ストレス課題 実験課題 実験後安静
実験群
1週 2週
実験前安静 ストレス課題 実験課題 実験後安静 実験前安静 ストレス課題 実験課題 実験後安静
項目
安定度
分散分析の結果（F値）
実験群 セッション 週 セッション×実験群
F (5,106)=4.66** F (10,106)=1.16
F (2,21)=1.22 F (2,37)=93.95*** F (3,63)=1.00 F (4,37)=3.30*
週×実験群
F (6,63)=1.24
セッション×週 実験群×セッション×週
                              
表３－４ 各実験群におけるセッション毎の TDMS 安定度因子得点の平均値 
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VRMT群 -5.88 (±2.95) 4.00 (±4.14) 2.88 (±6.20) -5.63 (±1.69) -7.38 (±4.37) 1.50 (±3.12) 0.50 (±4.57) -7.88 (±3.72)
MT群 -7.25 (±4.13) 2.38 (±3.20) -4.75 (±3.88) -6.13 (±5.38) -5.38 (±3.81) 0.75 (±2.96) -5.00 (±2.83) -6.50 (±3.59)
CO群 -5.63 (±3.96) 4.75 (±5.34) -5.63 (±4.17) -8.63 (±4.96) -4.75 (±4.10) 2.38 (±2.67) -7.13 (±3.31) -7.50 (±2.67)
VRMT群 -5.63 (±2.13) 0.13 (±2.03) -0.25 (±3.88) -5.50 (±3.21) -5.63 (±2.88) 1.13 (±1.73) -2.25 (±2.43) -5.63 (±1.60)
MT群 -7.00 (±4.07) 1.38 (±2.72) -7.00 (±5.95) -7.25 (±5.34) -5.75 (±3.11) 1.38 (±2.77) -5.13 (±2.47) -7.63 (±3.89)
CO群 -6.50 (±4.00) 3.38 (±3.11) -5.13 (±3.09) -6.88 (±3.00) -4.00 (±2.56) 2.13 (±3.68) -3.88 (±2.64) -5.63 (±3.29)
注）カッコ内標準偏差 **:p<.01, ***:p<.001
実験群
3週 4週
実験前安静 ストレス課題 実験課題 実験後安静 実験前安静 ストレス課題 実験課題 実験後安静
実験群
1週 2週
実験前安静 ストレス課題 実験課題 実験後安静 実験前安静 ストレス課題 実験課題 実験後安静
セッション×週 実験群×セッション×週
項目
覚醒度
F (9,189)=1.81 F (18,189)=1.62
F (2,21)=1.85 F (2,36)=73.16*** F (3,63)=1.29 F (3,36)=4.71**
週×実験群
F (6,63)=1.11
分散分析の結果（F値）
実験群 セッション 週 セッション×実験群
        
 
                      
表３－５ 各実験群におけるセッション毎の TDMS 覚醒度因子得点の平均値 
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VRMT群 42.00 (±9.27) 52.13 (±14.18) 39.38 (±5.45) 43.38 (±8.16) 38.88 (±8.64) 44.13 (±9.43) 38.88 (±7.55) 43.38 (±9.62)
MT群 39.88 (±10.01) 42.50 (±11.64) 38.00 (±5.86) 40.38 (±9.75) 39.25 (±8.10) 40.25 (±9.48) 38.13 (±8.97) 40.00 (±9.46)
CO群 45.88 (±11.09) 55.13 (±12.31) 49.88 (±6.96) 47.63 (±13.21) 45.88 (±11.80) 48.13 (±14.54) 42.75 (±8.48) 46.25 (±13.47)
注）カッコ内標準偏差
実験群
1週
*:p<.05
F（3,35）=0.84
実験前 実験後 実験前 実験後
F（2,43）=3.93* F（2,21）=0.81
実験前後×週 実験群×実験前後×週
2週 3週 4週
実験前
項目
緊張―不安
実験後 実験前 実験後
F（2,35）=2.90
F（2,21）=1.96 F（1,21）=7.99*
週×実験群
F（4,43）=0.61
分散分析の結果（F値）
実験群 実験前後 週 実験前後×実験群
表３－６ 各実験群における実験前後の POMS短縮版緊張―不安因子 T 得点の平均値 
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VRMT群 44.25 (±4.30) 46.25 (±9.90) 42.25 (±3.15) 41.13 (±2.64) 44.13 (±7.92) 44.75 (±9.50) 43.13 (±4.12) 42.13 (±4.91)
MT群 45.25 (±11.39) 44.88 (±11.08) 41.88 (±3.91) 42.63 (±8.30) 42.13 (±4.49) 42.38 (±5.78) 40.88 (±2.17) 42.75 (±6.80)
CO群 45.00 (±3.93) 47.38 (±8.33) 44.88 (±3.87) 43.25 (±4.40) 45.38 (±10.00) 45.88 (±8.51) 43.38 (±4.93) 43.63 (±6.02)
注）カッコ内標準偏差
実験群
1週 2週 3週 4週
実験前 実験後 実験前 実験後 実験前 実験後 実験前 実験後
F（1,26）=0.63 F（3,26）=0.59
項目
抑うつ―
落込み
F (2,21)=0.32 F（1,21）=0.18 F（2,39）=2.93 F（2,21）=0.03
週×実験群 実験前後×週 実験群×実験前後×週
F（4,39）=0.24
分散分析の結果（F値）
実験群 実験前後 週 実験前後×実験群
表３－７ 各実験群における実験前後の POMS短縮版抑うつ―落込み因子 T 得点の平均値 
値 
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VRMT群 38.00 (±1.93) 39.75 (±5.52) 38.13 (±1.55) 37.00 (±0.00) 40.00 (±7.35) 40.25 (±6.25) 38.38 (±2.88) 37.63 (±1.77)
MT群 39.00 (±5.66) 39.25 (±6.36) 38.00 (±2.83) 39.13 (±3.83) 37.63 (±1.77) 38.38 (±3.89) 38.00 (±2.83) 38.38 (±3.89)
CO群 38.00 (±1.93) 38.38 (±2.88) 38.38 (±2.88) 38.00 (±1.93) 40.38 (±8.40) 39.38 (±5.60) 37.63 (±1.77) 38.38 (±2.00)
注）カッコ内標準偏差
3週 4週
実験後実験前 実験後 実験前
項目
怒り―敵意
F (2,21)=0.01 F（2,32）=1.22 F（2,21）=0.16
週×実験群 実験前後×週 実験群×実験前後×週
F（3,32）=0.69
F（1,21）=0.14
F（3,31）=0.76F（1,31）=0.40
分散分析の結果（F値）
実験群 実験前後 週 実験前後×実験群
実験群
実験前 実験後 実験前 実験後
1週 2週
表３－８ 各実験群における実験前後の POMS短縮版怒り―敵意因子 T 得点の平均値 
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VRMT群 49.00 (±10.38) 35.50 (±10.86) 38.38 (±10.31) 39.00 (±10.78) 35.75 (±8.55) 34.13 (±6.03) 34.63 (±9.09) 33.50 (±5.71)
MT群 37.38 (±6.41) 31.75 (±4.33) 34.63 (±6.12) 31.25 (±2.55) 32.13 (±4.26) 31.75 (±4.77) 34.50 (±7.09) 32.13 (±5.00)
CO群 47.13 (±6.77) 38.63 (±6.48) 39.50 (±4.90) 37.38 (±4.37) 41.38 (±6.63) 38.00 (±5.63) 37.25 (±7.94) 35.50 (±4.72)
注）カッコ内標準偏差
実験前後×実験群
実験群
1週 2週 3週 4週
実験前 実験後 実験前 実験後 実験前 実験後 実験前 実験後
F（2,48）=9.91*** F（5,48）=1.68
項目
活気
***:p<.001
F (2,21)=3.05 F（1,21）=17.12*** F（3,63）=7.84*** F（2,21）=0.14
週×実験群 実験前後×週 実験群×実験前後×週
F（6,63）=1.61
分散分析の結果（F値）
実験群 実験前後 週
表３－９ 各実験群における実験前後の POMS短縮版活気因子 T得点の平均値 
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VRMT群 42.00 (±4.96) 45.63 (±9.44) 45.00 (±7.25) 42.75 (±5.34) 42.00 (±5.55) 44.75 (±5.75) 41.25 (±3.99) 41.50 (±3.51)
MT群 42.38 (±5.55) 43.38 (±7.73) 46.13 (±4.76) 44.75 (±5.57) 46.88 (±6.40) 46.75 (±6.90) 41.63 (±4.14) 43.75 (±6.61)
CO群 44.88 (±10.44) 46.88 (±8.27) 48.13 (±8.72) 45.75 (±5.68) 47.00 (±11.46) 46.88 (±9.55) 45.38 (±8.47) 46.38 (±9.32)
注）カッコ内標準偏差
実験群
1週 2週 3週 4週
実験前 実験後 実験前 実験後 実験前 実験後 実験前 実験後
F（2,39）=2.28 F（4,39）=0.37
項目
疲労
F (2,21)=0.77 F（1,21）=0.39 F（3,63）=1.77 F（2,21）=0.11
週×実験群 実験前後×週 実験群×実験前後×週
F（6,63）=0.50
分散分析の結果（F値）
実験群 実験前後 週 実験前後×実験群
表３－１０ 各実験群における実験前後の POMS 短縮版疲労因子 T 得点の平均値 
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VRMT群 50.75 (±10.04) 59.13 (±21.36) 49.88 (±7.68) 52.88 (±10.52) 47.63 (±6.89) 54.13 (±10.11) 47.38 (±4.69) 51.50 (±7.19)
MT群 49.50 (±8.18) 57.75 (±9.63) 48.00 (±4.24) 52.75 (±10.19) 49.25 (±5.37) 52.63 (±7.95) 47.38 (±5.04) 53.13 (±7.10)
CO群 54.25 (±8.10) 65.38 (±13.86) 53.00 (±5.18) 55.38 (±8.45) 50.50 (±8.49) 57.00 (±9.62) 50.38 (±9.97) 54.25 (±13.67)
注）カッコ内標準偏差  **:p<.01
1週
F（4,41）=0.32
実験前 実験後 実験前 実験後
F（3,63）=5.07** F（2,21）=0.01
実験前後×週 実験群×実験前後×週
2週 3週 4週
実験前
項目
混乱
実験後 実験前 実験後
F（2,41）=2.28
F (2,21)=0.71 F（1,21）=16.63**
週×実験群
F（6,63）=0.26
分散分析の結果（F値）
実験群 実験前後 週 実験前後×実験群
実験群
表３－１１ 各実験群における実験前後の POMS 短縮版混乱因子 T 得点の平均値 
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表３－１２ 各実験群におけるセッション毎の CSI値の平均値 
VRMT群 4.10 (±0.87) 5.05 (±2.11) 4.12 (±0.70) 3.89 (±0.97) 4.12 (±1.53) 4.48 (±1.01) 4.26 (±0.97) 3.85 (±0.85)
MT群 3.22 (±1.62) 4.87 (±1.46) 3.45 (±1.22) 3.01 (±0.74) 3.08 (±1.45) 4.82 (±1.62) 3.64 (±0.81) 2.86 (±0.89)
CO群 2.90 (±1.11) 5.64 (±1.54) 2.98 (±0.83) 3.17 (±0.84) 3.29 (±0.76) 4.77 (±1.64) 3.12 (±0.53) 3.29 (±0.79)
VRMT群 3.72 (±0.95) 4.67 (±1.58) 4.42 (±1.00) 3.86 (±1.22) 3.63 (±1.23) 4.42 (±1.56) 4.03 (±1.07) 3.95 (±1.15)
MT群 3.08 (±0.99) 4.75 (±2.40) 3.63 (±1.64) 3.16 (±1.23) 2.79 (±1.19) 4.02 (±1.28) 3.43 (±1.36) 3.23 (±1.74)
CO群 3.61 (±1.27) 4.96 (±1.60) 3.21 (±0.77) 3.36 (±0.76) 3.27 (±0.54) 4.20 (±0.64) 3.04 (±0.45) 3.04 (±0.34)
注）カッコ内標準偏差 *:p<.05, ***:p<.001
週 セッション×実験群
F (9,189)=2.66* F (18,189)=0.98F (6,63)=0.08
実験群×セッション×週
F (2,21)=1.22 F (2,33)=22.51*** F (3,63)=1.31 F (3,33)=1.80
週×実験群 セッション×週
実験群
1週 2週
実験前安静 ストレス課題 実験課題 実験後安静 実験前安静 ストレス課題 実験課題 実験後安静
実験群
3週 4週
実験前安静 ストレス課題 実験課題 実験後安静 実験前安静 ストレス課題 実験課題 実験後安静
項目
CSI値
分散分析の結果（F値）
実験群 セッション
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VRMT群 4.34 (±0.40) 4.38 (±0.32) 4.62 (±0.42) 4.30 (±0.35) 4.31 (±0.40) 4.29 (±0.41) 4.56 (±0.50) 4.22 (±0.37)
MT群 4.52 (±0.41) 4.59 (±0.41) 4.68 (±0.46) 4.41 (±0.55) 4.33 (±0.33) 4.36 (±0.20) 4.54 (±0.17) 4.29 (±0.22)
CO群 4.46 (±0.25) 4.48 (±0.20) 4.46 (±0.30) 4.39 (±0.27) 4.33 (±0.36) 4.35 (±0.36) 4.25 (±0.39) 4.28 (±0.41)
VRMT群 4.39 (±0.34) 4.39 (±0.28) 4.73 (±0.41) 4.33 (±0.39) 4.40 (±0.30) 4.43 (±0.22) 4.73 (±0.15) 4.38 (±0.27)
MT群 4.43 (±0.43) 4.52 (±0.35) 4.60 (±0.38) 4.39 (±0.48) 4.64 (±0.42) 4.58 (±0.34) 4.71 (±0.45) 4.49 (±0.51)
CO群 4.03 (±0.42) 4.24 (±0.29) 4.15 (±0.30) 4.14 (±0.27) 4.47 (±0.19) 4.54 (±0.32) 4.37 (±0.36) 4.39 (±0.30)
注）カッコ内標準偏差 *:p<.05, ***:p<.001
実験課題 実験後安静
実験後安静 実験前安静 ストレス課題 実験課題 実験後安静
セッション×実験群
実験群
1週 2週
実験前安静 ストレス課題 実験課題
実験群
3週 4週
実験前安静 ストレス課題 実験課題 実験後安静 実験前安静 ストレス課題
セッション×週 実験群×セッション×週
項目
CVI値
F (9,189)=0.95 F (18,189)=0.84
F (2,21)=0.80 F( 3,63)=17.35*** F (3,63)=3.10* F (6,63)=6.40***
週×実験群
F (6,63)=1.08
分散分析の結果（F値）
実験群 セッション 週
表３－１３ 各実験群におけるセッション毎の CVI値の平均値 
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VRMT群 4.35 (±0.85) 4.06 (±0.39) 8.96 (±3.08) 5.64 (±1.86) 4.25 (±0.89) 4.13 (±0.35) 10.25 (±3.96) 5.13 (±1.46)
MT群 4.15 (±0.50) 3.75 (±0.39) 8.09 (±1.80) 4.63 (±0.78) 3.75 (±0.71) 4.00 (±0.53) 9.63 (±3.25) 4.00 (±0.53)
CO群 3.96 (±1.43) 3.48 (±0.62) 4.23 (±1.21) 4.19 (±1.32) 4.13 (±1.13) 3.88 (±0.83) 4.63 (±1.06) 4.63 (±1.51)
VRMT群 4.25 (±0.62) 4.03 (±0.38) 9.60 (±3.06) 5.50 (±2.94) 4.39 (±0.78) 4.20 (±0.55) 8.84 (±2.60) 5.19 (±1.67)
MT群 3.95 (±0.42) 3.71 (±0.43) 8.13 (±3.05) 4.29 (±1.08) 3.70 (±0.50) 3.71 (±0.40) 10.23 (±5.12) 4.03 (±0.36)
CO群 4.25 (±1.62) 3.84 (±0.95) 4.11 (±0.94) 4.33 (±1.46) 3.99 (±1.52) 3.73 (±0.86) 4.39 (±1.77) 4.60 (±2.06)
注）カッコ内標準偏差 *:p<.05, ***:p<.001
ストレス課題 実験課題 実験後安静
実験後安静 実験前安静 ストレス課題 実験課題 実験後安静
週 セッション×実験群
実験群
1週 2週
実験前安静 ストレス課題 実験課題
実験群
3週 4週
実験前安静 ストレス課題 実験課題 実験後安静 実験前安静
セッション×週 実験群×セッション×週
項目
呼吸時間
F (4,79)=2.66* F (8,79)=2.00
F (2,21)=4.93* F (1,28)=48.49*** F (2,44)=0.88 F (3,28)=9.13***
週×実験群
F (4,44)=0.44
分散分析の結果（F値）
実験群 セッション
表３－１４ 各実験群におけるセッション毎の平均呼吸時間 
56
57 
 
３．４．考察 
 
本研究では，VR 環境下で実施するメンタルトレーニングの一技法である呼吸法の効果
を検証するため，大学生アーチェリー選手を実際の試合の映像と音響によって構築した
VR 環境下で呼吸法を行う VRMT 群，呼吸法のみを行う MT 群，および統制群の 3 群に分
けた。そして，4 週間に及ぶ呼吸法トレーニング効果について実験前後あるいは実験前安
静，ストレス課題，実験課題，実験後安静の 4 セッションにおける 3 群の心理・生理的反
応を比較した。 
4 つのセッション直後の気分状態を評価した TDMS の得点をみると，各実験群の快適度
因子では，実験前安静に比べて実験の後半に有意な低下がみられた。また，実験前後の気
分状態を評価した POMS 短縮版の得点では，緊張―不安と混乱の 2 因子において，実験前
に比べて実験後に増加し，逆に活気因子は低下した。本実験において，実験参加者は心理
社会的ストレス課題であるTSSTを含めた一連の実験課題に対して 45分以上の対処が求め
られた。そのため，実験参加者には TSST による心理的ストレスに加えて比較的長い時間
の拘束ストレスが作用して，少なからず精神的疲労が生じたと考えられる。 
次に，本実験で採用したストレス課題である TSST が，それぞれの実験群に同様のスト
レス反応を喚起したのかについて確認した。 ST 前後（Q2－Q3）の TDMS 快適度と安定
度因子をみると，いずれも ST 後の得点が低下し，TDMS 覚醒度因子得点は有意に高まっ
ていた。このことから，TSST によるストレス刺激は，実験参加者に対して不快でネガテ
ィブかつイライラして緊張した気分状態を増強させ，さらに興奮して活発な気分状態だっ
たといえる。したがって，TSST は，VR 環境下で実施される呼吸法のリラックス効果を検
討するための実験課題前の Baseline（基準点）となるストレス状態を操作的に導いたこと
になる。この結果は，TSST が適切なストレス課題であったことを示している。さらに，
TDMS 活性度と覚醒度因子の得点をみると，VR 環境で呼吸法を行った ET 前後で VRMT
群は有意に高まり，そのときに安静状態を保った CO 群の活性度得点は有意に低下し，ET
後の両群間にも有意な差が認められた。また，覚醒度得点は VRMT 群のみ有意に高まって
いる。そして，呼吸法のみを行った MT 群には ET 前後の変化がみられなかった。また，
VRMT 群の内省調査から，投影映像に対して「臨場感があった」「大会を思い出し，緊張
した」などの報告があった。これらのことから，VRMT 群は視覚・聴覚情報を利用して競
技場面に近似した環境を具体的にイメージすることが容易となり，そのことが，イキイキ
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して活力があり，興奮して活発な気分状態を喚起させ心理的な興奮状態をもたらして活性
度・覚醒度を高めたものと推察される。 
心電図 R-R 間隔から求めた CSI 値と CVI 値は，いずれのセッションにおいても実験群間
に有意な差は認められなかった。セッション間の変化から，CSI 値は，ST で有意に増加し
ており，TSST によるストレス刺激で交感神経活動が亢進していることがうかがえる。ま
た，1 週目が 4 週目よりも高いことから，実験参加者には実験初期の TSST が最もストレ
ス状態にあったことが示された。この TSST によるストレス反応としての自律神経活動の
変化について，井澤３８）は，TSST によるストレス刺激によってストレスホルモンであるコ
ルチゾールの分泌増加が観察されたことを報告している。コルチゾールが分泌されると交
感神経に刺激・緊張をもたらすことから，TSST は生理的側面からみても適切なストレス
課題といえよう。他方，CVI 値は，VRMT 群のみ他のセッションに比べ ET で増加し，MT
群は R1 と R2 に比べて ET で増加しており，これら 2 群の副交感神経活動の亢進がうかが
える。つまり，ストレス課題後の呼吸法によるリラクセーションで，副交感神経活動が亢
進して比較的にリラクセーション状態に導き，その後の安静で前値に戻ったことが示され
ている。したがって，心拍変動から評価される強いストレス状態から，呼吸法を行うこと
で副交感神経活動の亢進によるリラックス効果をもたらす可能性がある。生理的反応とし
ての自律神経活動の変化は，TSST のようなストレス刺激に対しては交感神経活動の亢進
として認められたが，その後は VR による投影映像の有無という実験室内環境の違いに関
わらず，実験室内環境での呼吸法は，主に副交感神経活動の亢進によって容易にリラクセ
ーション状態をもたらした可能性が示された。呼吸運動についてみると，ET において呼吸
法を行った VRMT 群と MT 群の呼吸時間は，CO 群よりも有意に長かった。呼吸時間の短
縮は，交感神経活動の上昇，つまり覚醒水準の上昇を意味し，対照的に呼吸時間の延長は
副交感神経の活性化，つまり Relaxation の指標になるといわれている３９）。このことから，
VRMT 群と MT 群は，作為的に行った呼吸法ではあるが，呼吸時間の延長からリラクセー
ション状態に導く一助になったものと推察される。よって，実験参加者の継続的な呼吸法
トレーニングが副交感神経活動の亢進につながりリラクセーション状態をもたらした可能
性が示された。 
以上のことから， VR 技術により競技実践場面に近似した環境下で呼吸法を実施するこ
とは，実験室内環境で実施する呼吸法と同様の生理的効果をもたらすことが認められた。
さらに特徴的な現象として，VR 環境下で呼吸法を行った VRMT 群にのみ，呼吸法後に活
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性度や覚醒度が上昇して MT 群や CO 群に比べて高い値を示したことである。これは，
VRMT 群が VR 技術により試合場面の緊張感を享受した可能性を示すものであろう。
VRMT 群は，スポーツ選手にとって臨場感のある環境が提供されて主観的には活性度や覚
醒度が高まったが，その環境下での呼吸法によって生理的なリラックス効果は得られてい
ると推測される。VR 環境下での呼吸法を用いたリラクセーションスキル獲得は，競技場
面での活用を考慮すると，従来のメンタルトレーニングによる呼吸法を用いたリラクセー
ションスキル獲得と同等かそれ以上の有効性を示した可能性が，実験室実験により示され
た。今後は，VR 環境下での心理的スキル獲得が競技実践場面においても有効に発揮され
るかどうかについて検討することを課題としたい。 
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３．５．要約 
 
本章では，バーチャルリアリティを用いた呼吸法トレーニングが心理・生理的反応に及
ぼす影響について検討した。本研究は，VR 空間において視覚・聴覚刺激を用いて実際の
競技場面に似せた環境下で呼吸法を行う群と VR による視覚・聴覚刺激を提示せず呼吸法
のみを行う群，VR による視覚・聴覚刺激を提示せず呼吸法を行わない群の 3 群間につい
て，4 週間に及ぶ呼吸法トレーニング効果を実験前後あるいは実験前安静，ストレス課題，
実験課題，実験後安静の 4 セッションにおける心理・生理的反応の比較検討を行った。心
理指標には，二次元気分尺度の改訂版と POMS（Profile of Mood States）短縮版，内省報告
を用いて実験時の気分状態について測定し，生理指標では心電図 R-R 間隔と呼吸運動を採
用した。 
検討の結果，以下の知見が得られた。（1）TSST は，VR 環境下で実施される呼吸法のリ
ラックス効果を検討するためストレス状態を操作的に導いた。（2）VRMT 群は視覚・聴覚
情報を利用して競技場面に近似した環境を具体的にイメージすることが容易となったこと
から，活性度と覚醒度が高まった。（3）VR による投影映像の有無に関わらず，継続的な
呼吸法トレーニングは副交感神経活動の亢進につながりリラクセーション状態をもたらし
た可能性が示された。以上のことから，大学生スポーツ選手による VR 環境での呼吸法ト
レーニングは，活性度と覚醒度が高められ，さらに呼吸法によるリラックス効果は得られ
ていると推測された。VR 技術により競技実践場面に近似した環境下で呼吸法トレーニン
グを実施することは，実験室内環境で実施する呼吸法トレーニングと同様の効果をもたら
すことが認められた。VR 環境下での呼吸法を用いたリラクセーションスキル獲得は，競
技場面での活用を考慮すると，従来のメンタルトレーニングによる呼吸法を用いたリラク
セーションスキル獲得と同等かそれ以上の有効性を示した可能性が，実験室実験により示
された。  
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第４章 総括 
 
４．１．総合考察 
 
メンタルトレーニングの一技法である呼吸法は，競技場面における実力発揮や競技力向
上を目的として利用されている。本研究では，従来の呼吸法に VR 技術を付加した呼吸法
トレーニングの効果について検討することを目的とした。研究を行うにあたり，近年のス
ポーツ選手の競技力向上を目的とした，合理的なメンタルトレーニングを教示するため，
まず大学生スポーツ選手の心理的課題とその課題に対応したメンタルトレーニングについ
て検討する必要があった。そこで，まずは調査研究によりそれらを明らかにすることを第
一の目的とし，近年のスポーツ選手が抱えている心理的課題の整理を行った。第二の目的
として，調査研究により確認された心理的課題に対応したメンタルトレーニングであり，
さらに，緒言で述べたメンタルトレーニングの今日的課題にも対応した，VR 技術を付加
したメンタルトレーニングの有効性の検証を行った。 
 
第２章では，大学生スポーツ選手におけるメンタルトレーニングの現状の把握と必要性，
VR メンタルトレーニングへの関心度などを明らかにすることを目的にメンタルトレーニ
ングに関する調査研究を行った。その結果，大学生スポーツ選手のメンタルトレーニング
実施率は低いものの，メンタルトレーニングへの必要性は高い傾向にあった。次に，大学
生スポーツ選手の心理的課題は，試合時に過度に緊張したことによるパフォーマンスの低
下であった。そして，メンタルトレーニングには，試合時の過緊張を緩和して平常心で試
合に臨めるような心理状態になることや，本来の実力を発揮できるようになることを強く
期待しており，その傾向は競技レベルの高い大学生スポーツ選手であるほど高まっていた。
また，競技レベルの高い学生は，競技レベルの低い学生に比べて，自身の競技力向上に心
理的側面の重要性を高く認識していることが示唆された。最後に大学生スポーツ選手は，
VR 環境下で行うメンタルトレーニングに試合場面の緊張感を再現することに関心を持っ
ていた。 
 
 第３章では第２章であげられた，大学生スポーツ選手の心理的課題である試合時の過
緊張の緩和に実用性のある技法とされる呼吸法に着目し，すでに心理的スキル獲得の効果
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が確認されている安定した室内環境で，VR 技術を付加した呼吸法と従来の呼吸法の効果
について比較検討した。その結果，VR 技術の有無に関わらず，継続的な呼吸法トレーニ
ングは副交感神経活動の亢進につながり，リラクセーション状態をもたらした。VR を付
加する効果については，VR 技術により視覚情報や聴覚情報を利用して競技場面に近似し
た環境を具体的にイメージすることが容易となったことから，活性度と覚醒度が高まった。
これは，大学生スポーツ選手が VR 技術に求めていた，試合場面の緊張感を享受した可能
性を示すものであった。これらのことから，大学生スポーツ選手による VR 環境での呼吸
法トレーニングは，活性度と覚醒度が高められ，さらに呼吸法によるリラックス効果は得
られていると推測された。VR 技術により競技実践場面に近似した環境下で呼吸法トレー
ニングを実施することは，実験室内環境で実施する呼吸法トレーニングと同様の的効果を
もたらすことが認められた。VR 環境下での呼吸法を用いたリラクセーションスキル獲得
は，競技場面での活用を考慮すると，従来のメンタルトレーニングによる呼吸法を用いた
リラクセーションスキル獲得と同等かそれ以上の有効性を示した可能性が，実験室実験に
より示された。 
 以上のことから，安定した環境下で行われる従来の継続的なメンタルトレーニングに
VR 技術を付加することは，スポーツ選手に試合場面の緊張感を享受させ，さらにはメン
タルトレーニングの効果を示した。つまり，VR メンタルトレーニングは，競技環境とか
け離れた実験室内のような環境で習得した心理的スキルを，実際の競技大会の場で有効活
用するための環境の差異を埋める手続きとして，その有用性が示されたといえる。これは，
スポーツ選手の競技力向上を目的とした新たなメンタルトレーニングプログラムとして期
待される。今後は，アーチェリー競技に限らず，そのほかの閉鎖系競技（クローズドスキ
ル）への応用も視野に入れさらなる検討を行う必要があるだろう。  
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４．２．研究の限界 
 
 本研究は，採用した研究デザインにより，得られた知見の一般化・普遍化に関する限界
が存在する。 
1. 本研究におけるメンタルトレーニングの実態調査は，体育専攻学生を対象とした。そ
のため，得られた知見を他の年齢層のスポーツ選手などの実態としてそのまま適用す
るには限界がある。 
2. VR技術に基づく環境を付加した環境下にて行う呼吸法トレーニングの効果検証では，
閉鎖系競技（クローズドスキル）であるアーチェリー競技者を対象としたため，得ら
れた知見をそのまま開放系技能（オープンスキル）の競技種目に適用するには限界が
ある。 
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